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Introducció 
A finals deIs anys 90 (1999-2000) el Laboratori de Ca1cul de la FIB l va deci-
dir implementar un sistema d'informació per la cerca d'estudiants a les aules 
informa,tiques de la facultat. Aquell sistema, permetria localitzar a qualsevol 
usuari connectat als equips docents deIs aularis A5 i C6. Al mateix temps, 
les dades enmagatzemades per aquestes connexions, servirien per realitzar es-
tadístiques anuals sobre l'utilització deIs equips. Aquest projecte es va batejar 
com POA, acronim de Projecte d'Ocupació de les Aules informa,tiques. 
Després de dues versions2 , s'ha triat el repte de crear una nova versió, partint 
de zero, basada en una idea molt basica pero al mateix temps, eficient. 
1.1 Una mirada al passat: Historia del POA 
Retrocedim fins a finals deIs anys 90. El Laboratori de Caleul de la Facultat 
d'Informatica (a partir d'ara LCFIB), es troba inmers en el desenvolupament 
d 'una eina que permetra coneixer en tot moment quins alumnes ocupen els 
equips del aularis informatics. Per implementar aquest sistema es destina un 
grup de persones amb grans coneixements en dos camps: en l'entorn web i en 
xarxes de computadors. Després de la fase de especificació del sistema, l'equip 
de desenvolupament separa la implementació del sistema en dues parts. Per un 
costat, desenvolupen una aplicació (diguem-li a) que s'encarregara d'obtenir 
les dades de tots els usuaris connectats als equips deIs aularis informatics3 . 
Per l'altre, i amb l'ajuda d'un expert en disseny, s'encarregaran de dissenyar 
les interfícies web que mostraran les dades que reculli l'aplicació a. 
1 Facultat d 'Informatica de Barcelona 
2la primera versió sobre l'any 2000 i la segona versió sobre el 2002 
3 A partir d'ara quan parlem d'usuaris connectats sempre ens referirem, si no s'indica el 
contrari, als usuaris connectats als equips deL., aularis docents. 
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La combinació de les dues parts proporciona un sistema d'informació realment 
atractiu que permet millorar una serie de serveis a dins deIs aularis informa,tics, 
com per exemple: 
• Coneixer en tot moment l'estat de qualsevol equip (lliure o ocupat). 
• Qualsevol usuari pot trobar un equip per fer les seves practiques de forma 
inmediata. 
• Permet que els usuaris es distribuiexin de forma optima només observant 
quines aules tenen menys ocupació. 
• Qualsevol usuari pot fer cerques sobre la resta d'usuaris connectats. Aixo 
és especialment útil entre companys de practiques que volen trobar-se per 
fer practiques conjuntament. 
Després d'un parell d'anys de funcionament, la primera versió va evolucionar 
a una segona per culpa, en gran part, de les amena<;es informatiques constants 
a les quals estava sotmesa. A més, l'aparició de nous sistemes operatius van 
provocar que les dades que abans s'obtenien sense problemes, ara fossin més 
difícils d'obtenir. La segona versió es basava en les idees que havien revolucio-
nat les aules informatiques dos anys abans, només que ara, el sistema era molt 
més robust, segur i experimentat. 
Aquesta segona versió va funcionar de forma eficient gairebé cinc anys, durant 
el període 2002-2006 en el qual, el sistema va funcionar perfectament. EIs 
alumnes consultaven els monitors que mostraven la informació del POA cada 
cop que volien trobar un equip disponible, o feien cerques per saber si un com-
pany es trobava connectat en qualsevol deIs aularis. Durant aquest temps, les 
diferents actualitzacions es desenvolupaven amb normalitát i els petits canvis 
al sistema sempre anaven acompanyats d'innovacions cada cop millors en l'en-
torn grafic. 
El servei va comenc;ar a decaure a partir de la segona meitat de l'any 2005. 
Les principals causes que van provocar l'ensorrament del servei tenien molt a 
veure amb les actualitzacions i els canvis en les configuracions deIs equips. Les 
actualitzacions del servei cada cop eren més difícils i problematiques de trac-
tar perque el codí havia estat escrit i re-escrít moltes vegades i al final era tan 
difícil de llegir que només els programadors més veterans podien modificar-ho 
sense que deixés de funcionar. 1 en quant a les configuracions deIs equips, no 
passaba un mes sense que alguna amena<;a (virus, cuc, troia, ... ) provoqués 
algun canvi en l'aplicació O:' o en l'entorn (firewalls). 
1.1. UNA MIRADA AL PASSAT: HISTORIA DEL POA 
1.1.1 Motivació 
Ara bé, que pot impulsar al LCFIB a crear 
un nou POA a partir de zero i sense tenir en 
compte cap decissió de disseny utilitzada en 
les versions anteriors? La resposta és ben sen-
zilla. Qualsevol sistema informatic que porti 
en funcionament més de 3 anys necessita una 
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revisió profunda si vol seguir sent perfectament operatiu. En el món informatic, 
la duració estimada d'un servei o d'una aplicació és d'aproximadament dos 
anys. La principal raó és perque més enlla de dos anys ningú sap a priori com 
evolucionara l'entorn del nostre sistema i en conseqüencia, no es pot saber 
quins problemes tíndra o com solucionar-los. 
Aixo és el que varen patir les dues versions previes del POA, el pas del temps i 
un disseny mig correcte en el seus origens, pero erroni en la seva concepció. La 
nova versió preten donar un nou cop d'efecte i fer que el sistema POA torni als 
seus origens pero tenint en compte les errades comeses per evitar reprodui"r-Ies 
en el futuro 
1.1.2 Necessitat de canvi: La Revolució 
Abans de comenc;ar amb el nou sistema, haviem d'analitzar els problemes que 
havien originat l'ensorrament de les anteriors versions per evitar tornar a caure 
en els mateixos errors del passat. Per fer-ho, que millor que llistar les carac-
terÍstiques de les versions previes i veure per que havien fallat. Després de 
molts analisis la principal causa de les seves fallades o de l'increment constant 
d'errors es debia a la distribució de feina entre l'aplicació a i els equips in-
formatics deIs aularis. L'aplicació a s'encarregaba d'enquestar tots els equips 
de forma contÍnua per saber quin usuari es trobava ocupant l'equip. Aquest 
tipus d'enquesta, quan només es tracta de pocs equips, no donava cap pro-
blema pero estem parlant de dos aularis docents amb aproximadament més 
de 200 equips. El temps que podia passar des de que l'aplicació a consultava 
un equip, consultava la resta d'equips i tornava a consultar l'equip en qüestió 
podia arribar als quatre minuts. Com veiem, teníem un problema d'efici~mcia 
que era la principal causa d'errors de l'antic sistema. 
La idea felú;4 que perseguiem, va apareixer de forma casual quan un matí 
ens dirigiem cap a la feína. Com a treballadors de la UPC, tením l'obligació 
4Anomenada així quan apareix de cop i resol un problema complex 
8 CAPÍTOL 1. INTRODUCCIÓ 
de fer marcatges (de rellotge) quan iniciem la nostra jornada laboral, i quan 
la finalitzem. Amb aquests dos simples marcatges, ja quedava ben definit el 
temps que haviem passat treballant: des del primer marcatge fins el segon. És 
dar que, aquest metode havia funcionat gracies a nosaltres, que som els que 
haviem passat la tarjeta pel rellotge (que fa els marcatges). 
Dones bé, vista la gran idea, era el moment de traslladar aquest disseny a la 
nova versió del POA. Per fer-ho, només calia actualitzar l'antiga aplicació a 
per un nou servidor de POA i crear un client que permetés als equips deIs 
aularis connectar-se al servidor de POA, per informar de les noves connexions. 
1.2 Organització de la memoria 
Una bona distribució de la informació ajuda a tenir una visió inicial ben for-
mada del que es pot trobar i el que no, en aquest documento La millor forma 
de distribuir la informació és estructurar-la per etapes. 
1.2.1 Estructura del document principal 
L'estructura del document segueix el patra que trobariem a les assignatures 
de disseny del software que podem trobar a la carrera. És a dir, en principi, 
sempre és molt important fer una petita introducció al lector perque sense 
gaires coneixements sigui capa<; de seguir l'evolució del projecte des de la fase 
d'analisi, fins l'última fase de transició o entrega del projecte acabat. Després 
vindran les seccions de proves i documentació i per últim, com no podia ser 
d'altra manera, una planificació del projecte realitzat i una evaluació general 
analitzant les avantatges i inconvenients de la nova solució aportada. 
1.2.2 Convenis d'escriptura per afavorir la comprensió 
Llegint un document, de vegades ens trobem, que l'escriptura de la mateixa 
paraula pren un significat, i dues línies més abaix, un altre una mica diferent o 
amb més detall. Per explicar el motiu d'aquesta secció agafarem l'exemple que 
més endavant ens trobarem contínuament a la resta de seccions: la paraula 
servidor. 
En el nostre projecte la paraula servidor té dos significats que disten una 
mica l'un de l'altre, i és ba definir ara, quan volem indicar el primer significat, 
i quan el segon. El mateix cas es dóna quan parlem per exemple de client. 
Per evitar ambigüitats d' aquest tipus, al llarg del document utilitzarem la 
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següent regla: Quan parlem de Hardware o maquines, Client i Servidor s 'es-
criuran amb la primera lletra en majúscula, mentre que quan ens referim a l'a-
plicació que fa de client i/ o la que fa de servidor, les escriurem en minúscules. 
D'aquesta forma tindrem ben clara quina definició o quin sentit volem donar 
a la paraula en cada momento 
1.2.3 Mots especials que cal coneixer 
Sabem que molts deIs termes que s'utilitzen en l'entorn informatic poden ser 
difícils de comprendre. Per aixo crearem un petit diccionari perque qualse-
vol persona, amb uns mÍnims coneixements informatics pugui entendre per 
exemple, que és un thread en programació o un valor null en bases de dades. 
Termes 
EIs termes que explicarem per sobre formen part de tot el document i per tant 
seria útil tenir aquesta pagina com a referencia per a futures consultes. 
aplicació a AixÍ és com anomenarem al servidor de POA en les versions 1.0 
i 2.0. 
Servidor Maquina encarregada d'enmagatzemar i fer funcionar l'aplicació 
servidor. 
Client Maquina encarregada d'enmagatzemar i fer funcionar l'aplicació cli-
ent. 
servidor Aplicació implementada en Java encarregada d'atendre les petici-
ons deis diferents clients localitzats als equips deis aularis (Clients) 
client Aplicació implementada en Java encarregada de realitzar els marcat-
ges respectius deIs usuaris i enviar la informació al servidor. 
thread La traducció literal seria 'fil d'execució'. Quan un procés es pot 
dividir en petites parts que es poden executar en paral·lel o concurrentment, 
compartint recursos com la memoria o els fitxers oberts, cadasquna d'aquestes 
parts s'anomena thread. 
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soeket Metode per la comunicació entre dos processos. Utilitzat per la co-
municació entre clients i servidor. 
ero n Aquesta paraula fa referencia a les tasques automatiques que s'executen 
a una hora determinada per un usuari. 
navegabilitat En disseny del software s'utilitza el terme navegabilitat per 
indicar quines classes són visibles des de la resta de classes. Una classe és visible 
per la resta quan forma part deIs seus atributs, o quan hi ha una dependencia 
perque en alguna funció s'utilitza aquesta classe. 
Carrousel Aplicació web desenvolupada pel LCFIB i que permet mostrar a 
més de l'estat d'ocupació deIs aularis, informació sobre l'estat deIs servidors 
docents, les cues d'impressió i notícies relacionades amb la facultat. 
Racó Intranet pels alumnes i professors de la FIB. A més de les imatges 
sobre l'ocupació deIs aularis, trobem notícies i informació relacionada amb les 
assignatures. 
Raeó de I'Estudiant Part del Racó específica pels estudiants de la facultat. 
Sovint, durant la lectura del document ens referirem al 'Racó de l'Estudiant' 
en comptes del 'Racó' per la senzilla raó que no tenim constancia que els 
professors utilitzin les eines del POA per cercar estudiants connectats, o veure 
l'estat d'ocupació de les aules. Malgrat aixo, el 'Racó del professor' conté les 
mateixes seccions del POA, que el 'Racó de l'estudiant' i per tant, quan parlem 
de 'Racó de l'estudiant' realment ens referirem al 'Racó'. 
mapa Imatge en format PNG que representa un deIs aularis informatics de 
la facultat. En aquesta imatge s'afegiran més tard els components (quadrats 
i text) necessaris per simbolitzar l'estat d'ocupació deIs equips i les aules, a 
l'aulari. 
PC Equip de treball, també anomenat Client. 
poaServer Servidor de l'aplicació POA (servidor). 
null Terme utilitzat en programació i bases de dades. S 'aplica en situacions 
on el valor és desconegut o inaplicable. 
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Tupla Cadasquna de les files d'una taula de qualsevol base de dades. 
Primary Key En bases de dades, per diferenciar les tuples d'una taula de 
forma única, es defineix la clau primaria. La clau primaria esta formada per 
una o més columnes de la taula, de tal forma que no existeixen dues iguals. 
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~~--------------------------------~ 
AnaJisi 
A partir de la versió 2.0 en explotació, és el moment d'analitzar-la en profun-
ditat i extreure les característiques més rellevants que serviran per determinar 
les funcionalitats que volem conservar al nou sistema, i les que voIem supri-
mir. Una vegada finalitzat l'analisi, sera el moment de comenGar a determinar 
les característiques més important que es vol en establir com els pilars del nou 
sistema d'informació. 
2.1 Analisi de l'antiga aplicació 
Si retrocedim en el temps uns quants anys fins a l'epoca de les primeres versions 
del POA, anys 1999-2002, trobarem que tant les maquines (equips informatics) 
com eIs sistemes operatius que feien servir llavors distaven molt deIs equips i 
recursos que hi trobem actualment. Per comenGar, el sistema operatiu que 
s'utilitzava aIs pes1 (no considerem eIs terminaIs Sun que utilitzaven Solaris) 
era Windows 98SE, que permetia l'ús de diferents perfils pero no de ti pus 
d'usuaris2. Aixo per exemple, permetia que un usuari qualsevol tingués un 
control absolut a la maquina per realitzar accions de tot tipus (instaHació de 
software, configuracions, etc ... ) i les úniques configuracions diferents entre 
usuaris eren de caire estetic, no pas d'accés (seguretat del tipus d'usuari). 
Totes les seves característiques es podien resumir així: 
• Aplicació basada només en el servidor, els clients només responen a les pe-
ticions rebudes peI servidor reaIitzant una tasca de forma passiva. QuaI-
1 pe és l'acronim de Personal Computer que actualment s'utitilitza per designar els 
computadors generics. 
2Quan parlem de Tipus d'usuaris ens referim al rol amb el qual inicia l'usuari una sessió. 
Aquest pot ser normal, o administrador amb privilegis 
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sevol canvi o actualització en el sistema, només afecta al servidor. EIs 
clients no s'han d'actualitzar . 
• Ús excessiu i continu deIs recursos de xarxa (consum d'ample de banda). 
El consum es situa al 99'9%, cosa que fa que el servidor sempre es trobi 
enviant o rebent informació cap als clients, i arnés, destini recursos de 
la maquina a tasques poc importants . 
.. Retard d'aproximadament 4 minuts en consultar novament el mateix 
equip Client, es a dir, en fer un cicle3 als dos aularis (abans només hi 
havien dos aularis: A5 i C6). Ara, amb un aulari més i noves aules, el 
temps de cicle sería superior . 
• No hi ha concepte d'inici i finalització de sessió, només d'ocupació pun-
tual d'un equipo Sabem qui hi ha (en un cert equip) en aquest moment 
pero no sabem exactament quan va arribar, o en quin moment va finalit-
zar la seva sessió. Només tenim dades cada temps de cicle (4 min) , i aixo 
és poc precís. Aquesta qualitat pot semblar mal dissenyada pero res més 
lluny de la realitat. La primera utilitat del POA residía en l'utilització 
d'aquestes dades per permetre els usuaris cercar companys. Normalment 
la realització de practiques i treballs relacionats amb les assignatures de 
la carrera supera ampliament el temps de cicle, per la qual cosa, cercar 
un company continuava sent eficient (malgrat no ser exacte) . 
.. Implementació en C++ (només al Servidor). Molta potencia pero po-
ca portabilitat. Es fa difícil l'actualització del servidor per temes de 
compilació, i encara més difícil per temes de modificació de codi (molt 
críptic) . 
• L'extrema seguretat dins la xarxa de la facultat dificulta el seu correcte 
funcionament. La previsió constant davant perills com virus o els ano-
menats 'Troians' fa que cada cop siguin menys accesibles els Clients des 
de l' exterior (fora de la xarxa FIB). 
• Al seu moment era la millor opció degut als diversos Sistemes Operatius 
existents a la Facultat: Windows 98 SE i Solaris. Amb el temps, es van 
actualitzar a Windows XP, Linux i Solaris. Aquests últims, formant part 
de la versió 2.x del POA. 
3Un temps de cicle, és el temps que triga el servidor en fer una volta sencera als aularis, o 
dit d'una altre forma, el temps que passa entre dues consultes sobre l'estat al mateix equipo 
2.1. ANALISI DE L'ANTIGA APLICACIÓ 15 
• Replicació de processos que fan la mateixa feina distribui"ts per aularis. 
Un procés s'encarrega de l'aulari A5, altre del C6 i l'últim deIs servidors 
docents. 
Per tal de tenir una visió més acurada de com era la versió previa del POA, a 
continuació es mostra el seu esquema acompanyat de l'explicació del seu fun-






Figura 2.1: Esquema general POA V2.0 
trobem els Servidors (de la FIB) i Clients (equips docents deIs aularis: Aulari 
A5 i Aulari C6) que formen part del conjunt de Clients del sistema. Al centre, 
com no podia ser d'altra forma, el Servidor del sistema que conté l'aplicació 
a. 
Les parts en les quals es descomposa el Servidor són tres. En primer lloc i més 
important, perque necessariament ha de trobar-se al Servidor, el procés (slistd, 
conegut al capítol d'introducció per aplicació a). Aquest servei, es triplica per 
atendre cada grup de Clients i millora l'eficiencia creant pro ces sos paral·lels. 
En segon lloc, el servidor Apache (de planes web), que necessariament no ha 
de trobar-se físicament al mateix equip que el servidor (=aplicació a). Aquest 
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servei permet els estudiants i resta d'usuaris visualitzar de forma graJica 1'0-
cupació deIs aularis en un cert instant. 
I per últim, el servidor de base de dades. Aquest tampoc és imprescindible 
trobar-ho al mateix Servidor, pero sí que permet millorar la seguretat i l'efi-
ciencia si el tenim al mateix equipo La seguretat perque podem no permetre 
l'accés extern, cosa que no es podria fer si no estigués a la mateixa maquina, i 
l'eficiencia perque no perdem temps accedint a xarxa per obtenir dades, que ja 
tenim localment. El detall més important que podem veure a la figura és el fet 
que la base de dades juga un paper fonamental en tot aquest procés. Mentre 
que el servidor (aplicació a) s'encarregara d'interactuar amb ella i introdui'r 
dades constantment (escriptura), el servidor de planes web (amb suport PHP) 
llegeix les dades emmagatzemades, fent que la informació vagi només en un 
sentit. 
Aules -+ Slistd -+ MySql -+ Apache(PHP) 
Escriptura 
~(@). 
Escriptura: Només es pot accedir a 
la base de dades en mode 
escriptura des del servidor i 
algunes operacions especials des 
de web (amb autorització). 
Lectura: Les consultes i algunes 
operacions especials es poden fer 




........... ~ o 
'. 
Escriptura 
2.2 Definició del nou sistema 
El primer pas a donar després d'analitzar l'antic sistema, és saber cap a on 
volem dirigir les nostres propostes, per aixo hem de definir els requisits del sis-
tema. Aquests requisits, o objectius 'a priori' del sistema, marcaran el camÍ 
a seguir i serviran per planificar millor les etapes d'elaboració del software i 
encaminar les futures propostes. La figura 2.2 ajudara a comprendre l'abast 
del projecte i les parts que s'han de desenvolupar. No cal recordar que aques-
ta imatge s'ha generat al final del projecte pero que, per ajudar al lector a 
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comprendre l'estructura i les parts que s'han de desenvolupar, és preferible 
introduir-Ia en aquest punto Les zones de colors corresponen a les parts a 
Aularis Docents 
ASSIOIPCll C6S307PC64 
Figura 2.2: Visió del nou sistema 
desenvolupar i els diferents colors indiquen certs aspectes a tenir en compte. 
En primer lloc, la zona de color verd mostra els Clients que formaran part 
del equips docents, i per tant, que tindran instal·lada l'aplicació client. En 
aquest grup hi podem trobar equips amb sistemes operatius diversos. El segon 
grup, en la zona de color blau, mostra la part pública on els usuaris poden 
veure l'estat d'ocupació (Racó) i on els consultors poden observar l'aplicació 
Carrousel. 1 per últim, la zona vermella mostra l'interfície web d'adminstració 
de l'aplicació, encarregada d'obtenir les dades i estadístiques del servei. 
2.2.1 Analisi deIs requisists 
Aquests requisits els separarem en dos grups: EIs requisits funcionals i el no 
funcionals. La diferencia que hi ha entre els dos tipus de requisits radica en els 
objectius que persegueixen. El requisits funcionals es basen en els objectius 
que haura d'implementar el sistema (operacions d'inici de sessió, finalització de 
sessió, consulta de l'estat actual, etc ... ) mentre que els no funcionals es basen 
en objectius, no diriem secundaris, pero sí objectius de forma (d'implementar). 
Per posar un exemple on es mostri un requisit de cada tipus triarem el cas d'ús 
d 'iniciar sessió. El requisit funcional és precissament que 1 'usuari pugui iniciar 
una sessió a qualsevol equip, mentre que un requisit no funcional pot ser, per 
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triar un, que ho faci de la forma més eficient possible, o també que ho faci des 
de qualsevol plataforma. 
Requisits Funcionals 
Vist que el projecte es basa en un sistema d'informació separat en dues parts, 
aplicació de model client-servidor i interfície web, els requisits funcionals del 
sistema són: 
.. El consultor pot veure l'estat general de l'ocupació deIs aularis en temps 
real. 
.. L'usuari pot iniciar sessió ij o finalitzar-Ia . 
.. L'usuari pot consultar l'estat d'ocupació de les aules. 
.. L'usuari pot cercar usuaris connectats als equips de la facultat. 
• L'administrador pot consultar l'estat d'ocupació de les aules. 
• L'administrador pot cercar usuaris connectats als equips de la facultat. 
• L'administrador pot fer consultes sobre les estadístiques d'ús. 
• L'administrador pot crear la documentació de les estadístiques en for-
mats digitals de text ideals per imprimir . 
.. L'administrador pot afegir ijo eliminar missatges dirigits als usuaris de 
la facultat de forma individual, per aularis o de forma general, a tots els 
usuaris . 
• El sistema s'ha d'encarregar de tancar les connexions que restin obertes 
a una hora indicada per l'administrador, 
Requisits no Funcionals 
El sistema a especificar, dissenyar i implementar haura de tenir les següents 
característiques o requisits no funcionals . 
.. Múltiples connexions simultanies. 
.. Optimització deIs recursos (Xarxa, Processadors, Base de Dades). 
.. Suport a totes les plataformes (Windows, Linux, MacOS, etc ... ) dis-
ponibles actualment. 
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• EficiEmcia en el tractament de la informació. Només s'envia i es transmet 
les dades estrictament necessaries. 
• Robustesa, recuperació d'errors i alta tolerancia a faHades degut al seu 
tractament amb diferents servidors (LDAP, Base de dades, ... ). 
• Adaptació automa,tica als futurs canvis de configuracions, sistemes 
equips. 
2.3 Metodologies i planificació inicial 
La realització de projectes informatics comporta la planificació i estructuració 
del temps per tal de millorar l'eficiEmcia de recursos disponibles i tenir aixÍ, un 
control més acurat i continu de les dates d'entrega. Si aquest fos un projecte 
real per una empresa real, segurament el tractament i la planificació4 haguessin 
canviat radicalment pero, el fet de realitzar un projecte en un entorn academic, 
sense dates d'entrega prefixades ni reunions amb els clients, fa que aquest sigui 
un projecte amb una planificació una mica diferent. De fet, és ara (mentre 
editem la memoria) quan podem realitzar la planificació seguida i al mateix 
temps comprovar que malgrat, no haver-Ia escrit en un paper per consultar-la, 
l'estructura basica és gairebé igual a la d'un projecte realitzat basant-se en el 
meto de RUP. El metode RUP (Rational Unified Process) basat en el meto de 
de Procés Unificat d'enginyeria del Software detalla que un projecte es pot 
desenvolupar en 4 fases, que contenen 7 etapes en total. La taula [2.1] mostra 
les diferents fases que el composen, el nombre d'etapes que aquestes tenen i 
una descripció mínima deIs seus objectius. 
2.3.1 Planificació inicial orientativa 
Per veure aquesta planificació mitjan<;ant un diagrama de Gantt, alllarg d'a-
quests dos anys, tenim les figures [2.3J i [2.4J que mostren de forma resumida 
la planificació aproximada5 del projecte. El projecte es va comen<;ar a meitats 
4 Actualment existeixen varies alternatives en quant a la metodologia en la realització 
de projectes informatics. Aquestes metodologies s'estudien en assignatures com Enginyeria 
del Software i repercuteixen positivament en la forma de veure eL" projectes per part deL" 
estudiants. 
5És practicament impossible reprodu'ir totes les hores i dies emprats en cada apartat ja 
que s'ha dedicat molt de temps a la investigació d'aplicacions utilitzades durant la realització 
del projecte. 
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I Fase 11 Etapes I Descripció 
Inicial 1 Primer contacte, Planificació inicial i 
caJcul del pressupost. Planificació de la 
fase d' AnaJisi. 
Elaboració 2 AnaJisi i Especificació del Sistema. Pla-
nificació Fase d'Especificació i Elaboració. 
Planificació Fase Construcció. 
Construcció 3 Implementació en tres etapes. Planificació 
Fase de Transició. 
Transició 2 Proves, Documentació, Implantació i En-
trega Final. 
Taula 2.1: Fases del RUP 
del 2006 i ha passat per dues evolucions grans que han millorat el seu com-
portament i la seva eficiencia. Evidentment no han sigut dos anys de treball 
continu, sinó que molt d'aquest temps s'ha dedicat a redissenyar alguna part 
o actualizar certs aspectes de l'entorn graBc (imatges, web, etc ... ), o inclús 
per aprendre a utilitzar eines de desenvolupament noves ijo experimentals. 
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Especificació 
En aquest capítol veurem l'especificació del sistema. Des de quins són els 
actors, fins a definir els casos d'ús del sistema, passant per la definició del 
model conceptual. 







Figura 3.1: Actors del Sistema 
EIs actors O usuaris del sistema són: 
.. Usuari: És tant professor, com alumne. Com tenen el mateix com-
portament i no hi ha diferencia entre els dos tipus d'actors, aquests es 
defineixen com Usuario 
.. Administrador: Encarregat d'interaccionar amb el sistema en mode pri-
vilegiat . 
.. Consultor: Només pot fer consultes sobre l'estat actual del sistema. 
.. Rellotge: Gran del sistema encarregat de les tasques automatiques. 
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3.2 Model Conceptual i definició del model de 
dades 
Per definir el sistema, separarem els models segons pertanyin a la part grafica 
(interfície web)[1], a l'aplicació (client-servidor)[2] o a la web d'administració 
i gestió del sistema[3]. 
3.2.1 Model Conceptual de l'aplicació Client-Servidor 
Per definir el model conceptual de l'aplicació client-servidor, s'ha de tenir en 
compte un factor molt important: la simplicitat del client1 . Aquesta sim-
plicitat al client, afegeix complexitat al servidor2 que haura d'encarregar-se 
d'atendre més peticions simultanies i tractar més informació al mateix temps. 
Aplicació Client-Servidor 
Client Com veiem, l'estructura del client[3.2] esta formada únicament per 
una classe que s'encarrega de tot. Connexió amb el servidor, tractament de les 
dades i tractament deIs missatges. Per aconseguir tot aixo i a més, augmentar 
l'eficiencia en la transmissió de dades, el client i el servidor es comuniquen a 






+«static» mainO: void 
-abtenirOrigenO: String 
Figura 3.2: Esquema conceptual del Client 
Servidor El servidor és l'encarregat del tractament de tota la informació des 
de que el client envia les seves dades fins el tancament de la connexió. Totes les 
classes del servidor es mostren a la figura [4.1] que servira de guia per explicar 
el disseny utilitzat. 
1 En aquest context, client significa la part client de 1 'aplicació client-servidor 
2Corn en el cas anterior, ser'vidor es refereix al servidor de 1 'aplicació client-servidor 
3ÉS un rnetode per la cornunicació entre processos 
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La classe principal, anomenada servidor, és l'encarregada d'iniciar el ser-
vidor. Crea el eran de tancament de les connexions obertes i crea threads pel 
tractament de la informació amb el client. És dependent de les classes pad, 
threadPoa, connectionsCron i log. 
La classe threadPoa, encarregada d'atendre la petició del client, té de-
pendencies amb la classe LDAP, la classe log i la classe BBDD. Esta dibuixada 
de color diferent per remarcar la importacia que té sobre la resta de classes. 
Si haguessim de trobar un nucli de l'aplicació o el motor de tot el sistema, ho 
trobariem en aquesta classe. Tracta amb el client i amb la resta de servidors, 
ja sigui n de LDAP o de bases de dades. 
La classe log és utilitzada per la resta de classes per escriure lags al Servidor, 
per aixo no té gairebé cap dependencia i totes depenen d'ella. L'única classe 
de la qual depen és pad, una classe estatica dissenyada per afegir les funcions 
de tractament de text que no formen part de cap altra classe. 
BBDD i LDAP són classes que permetran la connexió entre el servidor i els 
seus respectius servidors: BBDD per un servidor de bases de dades i LDAP 
per un servidor de LDAP. 
Per millorar l'eficiencia de les peticions, no s'han utilitzat controladors de 
capes. Aixo ha evitat la crida a múltiples funcions o la independencia entre 
capes, com a conseqüencia, hem perdut la característica de la modularitat pero 
hem guanyat en eficiencia, que és el que ens interesa. 
pad 
+«S1a~c>in'~ilfe<ii~t)!,~w~~ad:stling,in filler:string, 
1 servidor 1 1 
-Port: int +«S1a~C>inrf¡~~c¡~):a~~wrd:String,in filler:string, 
-hora: int +«s1a~c» escapeString(in cadena:String): String 
-minutos: int 1 +«s1a~c» getLdap(): String[] 
-se-ªundos: int +«sta~c» getD8(): string[J 
Servidor(in portint,in acceso:int,in tiempo:string) 
1 J 1 
. 
threadPoa 
-client Socket 1 
!:~;p~~~~~[] 1 log ~ 1 threadFn9~~~~~~¡J~~~~hl~i~Q!/H"t, +fitxer: string -+acces: int 
+runO: void +nivell minim: int:;; 1 
1 . +nivell-maxim: int = O 
log(in fitxer:Stling,in acceS:in?: 1 
1 +addLog(in textstring,in nivel :int): void 




-use mame: String 1 
:~~ü~a~da&;i~ing BBDD 
:~~:~~a~ing . -connexio: Connection 
IdaWBa'g's~gfcT\'d~i~~~~e&t~~~?:~~g, -query: S1atement -ole boolean 
Intlb:Strln~ -~pusError: string 
+afegirUsua.ria, D~iO nom:qtring,in cognoms:String, -driver db: stling 
In ~pus: nng): vOld 
-host_db: String 
+getUsemamep: string -username db: string 
+setUsername In username:String): void ,password-db: strin" 
+existeixUsuariQ: boolean BBDD(in 1:log,in db:String[D 
+consul1arNomLDAPO: void 1 +setResul1at(tBoolean): vOld 
+getResultat(): Boolean 
+getTipusErrorO: Boolea n 
1 
+setConnexio(in c:Connection): void 
+setQueryOn s:Slatement): void 
connectionsCron +getconnexioO: Conneclion +getQueryO: Slatement 
-hores: int +modeTransaccio(in mode:int): void 
-minU!s: int #DBQuery(in sentencia:String): Resul!Set 
:~~?~~~~71 +DBSelect(in sentencia:stling): ResunSet 1 +DBlnsert(in sentencia:string): void 
connectio?~~~'6~~~~~rnS¡!Ri~~nmdg~i!g)¡[]) +DBUpdate(in sentencia:string): void +DBDelete(in sentencia:String): void 
+runO: void +DBCloseO: void 
+getDelayO: int 
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3.2.2 Model de Dades 
Deseripeió 
El model conceptual de la base de dades determina la seva funcionalitat dins 
el sistema d'informació. Quines dades, on i com les guardarem, pot determi-
nar l'E~xit o el fracas d'un sistema informatic. Aquest esquema (figura [3.4]) 
ens servira per determinar, a priori, quines característiques o decisions volem 
aplicar al nostre modeI. 
La creació de les taules alumnes, aules, equips, missatges i taules, no 
representa cap innovació ni cap sorpresa perque són estrictament necessaries 
pel tractament de les dades. La taula alumnes ha de guardar la informació 
deIs usuaris que tinguin accés al sistema. Les taules aules, equips i taules 
corresponen als espais de treball que serviran als usuaris per connectar-se a la 
xarxa interna de la FIB. 1 per últim, missatges que necessitara de la taula 
usuaris per determinar el destinatari deIs missatges que es puguin enviar. 
Les taules que representaran, o que acolliran, el nudi informatiu del sistema 
són eonnexions equips online i eonnexions equips historie. Diferen-
ciades principalment pel tractament puntual de la informació, eonnexions 
equips online permetrar respondre a les consultes sobre l'ocupació actual, 
mentre que eonnexions equips historie resoldra les peticions des de l'inici 
de curs fins a l'actualitat sense tenir en compte les connexions obertes. 
L'estructura de la taula eonnexions equips baekup és identica a eon-
nexions equips historie pero dedicada exclusivament a enmagatzemar les 
dades de les connexions d'anys anteriors. 
Esquema conceptual de la base de Dades 
laboratoris 
assjgnatura PK 
1 PK 9..r!m * 
PK dia setmana 
PK hora inici 
aula 
missatges 















PK ¡g hora_fi 





alumnes PK m.w 
1 PK username equip 
usuari 
nom so 
cognoms hora_inici tipus hora_fi 
1
1 
* I [* 
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La figura [3.4] mostra el model de dades complert de la versió 2008 del 
POA. L'esquema, extret mitjan<;ant enginyeria inversa4 , malgrat que mostra 
restriccions d'integritat, aquestes realment no formen part del disseny físic per 
motius d'eficiimcia i simplicitat. D'eficiencia, perque més restriccions per part 
del SGBD provoquen una augment de les comprovacions, i aixo repercuteix en 
1 'eficiencia. I en simplicitat, perque un disseny amb claus foranes implica més 
programació i més codi que permeti fer les comprovacions necessa"ries. 
3.2.3 Model Logic de la Base de Dades 
A partir del model conceptual de la base de dades, i definint unes directrius 
per la definició de les claus primaries i foranies, obtenim el model logic de la 
base de dades. Model que més tard es podra implementar gairebé directament 
sobre un suport físic com per exemple, una base de dades relacional. 
alumnes (username, nom, cognoms, tipus) 
aules (identificador, xi, yi, x2, y2) 
connexions_equipsJ1istoric (id, equip, usuari, so, h_inici, h_fi, 
valida) 
connexions_equips_backup (id, equip, usuari, so, h_inici, h_fi, 
valida) 
connexions_equips_online (equip, usuari, so, h_inici) 
laboratoris (assignatura, grup, dia, hora_inici, aula) 
missatges (id, destinatari, missatge) 
equips (hostname, aula, xi, yi, x2, y2) 
taules (nom, xi, yi, x2, y2) 
Alumnes 
La taula alumnes conté el camp username que es definira com la PK (Pri-
mary Key5) de la taula. EIs altres camps de la tupla s'utilitzaran només a 
la part de la interfície grafica per mostrar el nom d'un usuari en comptes de 
mostrar un nom d'usuari6 . 
4 Amb el nom d'enginyeria inversa es coneix el procés pel qual, a partir d'un origen 
de dades, com per exemple una base de dades, s'extreu la informació en forma d'esque-
ma conceptual complert. On es poden afegir les restriccions d'integritat i més informació 
relacionada. 
5primary Key (Clau Primaria) s'utilitza a les bases de dades per designar un objecte de 
forma única. El valor d'un atribut que una i només una tupla pot tenir, es pot considerar 
com una clau primaria (sense repetits). 
6És important saber la diferencia entre 'nom d'un usuari' i 'nom d'usuari' per evitar 
problemes de comprensió. El primer, correspon al nom complert deIs usuaris que accedeixen 
30 CAPÍTOL 3. ESPECIFICA CIÓ 
Aules 
Per identificar una tupla de forma única, aquí disposarem del nom de l'aula 
(no hi han dues amb el mateix nom). La resta de camps corresponen a les 
coordenades de l'aula a la imatge (mapa) de l'aulari. 
Connexions_equips_historic i backup 
Expliquem les dues decisions de disseny al mateix lloc perque les taules són 
estructuralment identiques. L'única diferencia resideix en el fet que la taula 
baekup sera utilitzada per enmagatzemar les dades de les connexions d'anys 
anteriors, mentre que la historie s'enregistraran les dad es del curs actual. 
La clau primaria com pot ser habitual en casos on podem trobar insercÍons 
contínues i amb camps idEmtics és, afegir un nou camp numeric i incremental, 
de tal forma que mai es puguin trobar dos nombres iguals. 
Connexions_equips_online 
Per poder diferenciar les connexions actuals, l'únic que necessitem és obtenir 
l'equip que s'esta utilitzant. Com al nostre sistema no esta permés tenir més 
d'una connexió al mateix equip, al mateix temps, triarem com la clau primaria 
el camp equip que permetra detectar errors en les noves connexions a un equip 
ja ocupae. 
Laboratoris 
La clau primaria d'aquesta taula esta composada pels quatre camps que 
defineixen de forma única una classe de laboratori: assignatura, grup, dia 
i hora d' iniei. El camp aula serviria com a clau forana de la taula aules 
malgrat que com veurem més endavant, no utilitzem claus foranes. 
Missatges 
La taula missatges utilitza una clau primaria numerica perque tant l'usuari 
destinatari com el missatge poden ser iguals. Una clau alternativa podria ser 
la conjunció deIs dos camps més important (usuari, text) pero per millorar 
al sistema (nom i cognoms), mentre que el segon es refereix al nom en clau utilitzat pel 
sistema per diferenciar els usuaris 
7 Quan es vol inserir una nova tupla a una base de dades on ja es troba la clau primaria, 
el SGBD avisa al client de que s'ha produit un error de duplicació de clau primaria. Aixü 
en el nostre cas és útil per detectar connexions mal finalitzades o invalides 
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el tractament de missatges (inserció i esborrat) l'opció més adient és utilitzar 
com a clau primaria un valor numeric (automatic i autoincremental). 
Equips 
Per designar un equip entre tots els que hi han als aularis docents només és 
necessari el seu nom de maquina o hostname. Els altres camps corresponen a 
les coordenades de l'equip a la imatge (mapa) corresponent. 
Taules 
Una de les novetats del curs 2008-2009 amb la creació de l'aula de treball 
en grup és la substitució deIs equips informatics de l'aula C6S307 per taules 
per a 4 persones. Aquest canvi ha provocat la baixa deIs equips de la 307 a 
la taula (de la base de dades) equips i la creació una nova taula (a la base 
de dades) on s' enmagatzemara 1 'identificador de la taula (clau primaria) i les 
seves coordenades dins el mapa de l' aulari. 
3.2.4 Claus Foranes 
Anteriorment s'han definit les claus primaries de les taules corresponents al 
modellogic de la base de dades, pero no s'han definit les claus foranes. Aixo 
no és casual, sinó que en el nostre disseny no s'utilitzen les claus foranes, i ara 
explicarem per que no. 
La no existencia 
Quan es va comengar a definir el projecte, una de les primeres intencions 
era que el sistema havia d'adaptar-se als possibles canvis i creixer amb la 
informació que aniria tractant al llarg de dos quatrimestes. La principal 
preocupació del sistema ha sigut, és i sera l'enregistrament de les 
connexions deIs usuaris. La part destinada a trobar el nom de l'usuari 
per mostrar-ho per pantalla és secundaria, com també ho és qualsevol relació 
entre les taules de les connexions i les taules amb informació estatica (equips, 
alumnes, taules, etc ... ). 
Exemple del usuaris 
Hem vist al model de dades, que la taula connexions_equips_online i la 
taula alumnes comparteixen el camp usuario En un cas normal, l'usuari de 
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la taula que enmagatzema les connexions online (connexions_equips_online) 
seria una clau forana de la taula alumnes pero en el nostre cas, no passa. 
Aixo és degut a la creació dinamica de la taula alumnes. Aquesta taula 
no es crea a l'inici de curs (amb la llista de tots els alumnes) sinó que es van 
afegint usuaris a mida que aquests es connecten per primera vegada als equips 
de la facultat. Aquest detall permet donar un dinamisme al sistema que d'altra 
manera podria provocar errors de clau forana contínuament. Amb el nostre 
sistema, la principal qüestió és registrar les connexions deIs usuaris, no importa 
si no estan donats d'alta al servidor de LDAP encara. La qüestió és que la 
connexió quedi registrada. Una vegada registrada es pot intentar obtenir el 
nom complert per mostrar unes estadístiques més boniques, pero no millors. 
3.3 Descri p ció deIs casos d' ús 
Descriurem de forma textual, en primer lloc, els diferents casos d'ús que po-
drem trobar al sistema. Afegirem les dades de quin és l'actor o actors que pot 
realitzar el cas d'ús i per últim, el curs alternatiu d'esdeveniments si es dóna 
el cas. 
3.3.1 lnid de Sessió 
A----:l.~C2ciar se~ 
Usuari 
Figura 3.5: Inici de sessió 
Actor: U suari 
Curs natural d'esdeveniments: 
1. L'usuari introdueix les seves dades personals d'accés. 
2. El sistema comprova que les dades siguin correctes. 
3. Si les dades són correctes, el sistema inicia la connexió amb el servidor. 
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4. El servidor accepta la connexió i li demana les dades necessaries a l'equip 
de l'Usuari que fa de client. 
5. El client recullla informació de l'Usuari i la transmet al servidor. 
6. El Servidor comprova que no existeix cap sessió oberta en aquest equip 
i enregistra l'inici de sessió de l'Usuari a l'equip. 
7. El Servidor comprova que l'usuari no té cap missatge per rebre, en cas 
contrari li transmet el contingut del missatge perque el client el mostri 
per pantalla. 
8. El Servidor tanca la connexió. 
9. El client finalitza. 
Curs Alternatiu d'esdeveniments: Ja existeix una sessió oberta. 
6. El Servidor comprova que ja existeix una sessió oberta al mateix equip 
i com no poden haver-hi dues sessions obertes al mateix equip, tanca la 
primera, assignant-li un valor de connexió no valida. Després enregistra 
la sessió de l'usuari actual a l'equip. 
3.3.2 Finalització de Sessió 
Usuari 
Figura 3.6: Final de sessió 
Actor: U suari 
Curs natural d'esdeveniments: 
1. L'usuari tanca la seva sessió, ja sigui apagant la maquina o només tancant 
la sessió. 
2. El client inicia una connexió amb el Servidor. 
3. El client recull les dades i les envia al Servidor. 
34 CAPÍTOL 3. ESPECIFICA CIÓ 
4. El Servidor busca a la base de dades del sistema si el client té iniciada 
una sessió a l'equip en qüestió. 
5. El servidor afegeix una nova connexió historica a la base de dades de 
connexions historiques mentre que esborra, de la taula temporal de con-
nexions la connexió actual. 
6. El Servidor tanca la connexió. 
7. El client finalitza. 
Curs Alternatiu d'esdeveniments: No existeix cap sessió oberta 
5. El Servidor comprova que l'usuari no té cap sessió oberta en aquest equip 
i tanca la sessió actual, afegint un codi d'error per indicar que aquesta 
connexió no és valida per fer estadístiques de temps. 
6. El Servidor tanca la connexió. 
7. El client finalitza. 
3.3.3 Tancament de connexions obertes: Cron 
Rellotge 
Figura 3.1: Tancar Connexions 
Actor: Rellotge 
Curs natural d'esdeveniments: 
1. El sistema comprova que és l'hora introdui'da per l'administrador com a 
hora d'actualització de l'estat de les connexions, en concret és l'hora de 
tancar les connexions que encara estiguin obertes. 
2. El servidor comprova que no hi ha cap connexió a la base de dades encara 
per tancar. 
3. Si no queda cap connexió oberta, el sistema finalitza. 
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Curs alternatiu d'esdevenirnents: 
3. Encara queden connexions per tancar. El sistema actualitza aquestes 
connexions amb estat finalitzat, afegint un codi per indicar que aques-
tes connexions no es poden utilitzar per estadístiques de temps (no són 
valides). 
4. El sistema finalitza. 
3.3.4 Consulta l'estat d 'ocupació 
Administrador Usuari 
Figura 3.8: Consulta l'estat d'ocupació 
Actor: Administrador, Usuari i Consultor 
Curs natural d'esdeveniments: 
1. L'administrador, usuari o el consultor inicia el navegador web i tria una 
de les opcions. Consultar l'ocupació d'un aulari de forma gratica amb 
un esquema deIs equips que es troben lliures i ocupats, o un llistat deIs 
usuaris actualment connectats als equips de la facultat (només l'admi-
nistrador) . 
2. El sistema reb la petició i mostra a l'usuari o administrador el resultat 
de la seva petició de forma grafica o textual (només l'administrador). 
3.3.5 Consulta d 'estadístiques 
Actor: Administrador 
Curs natural d'esdevenirnents: 
1. L'administrador introdueix les dades de la consulta al formulari web. 
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Administrador 
Figura 3.9: Consulta d'estadístiques 
2. En cas de que els camps del formulari siguin correctes, el sistema accepta 
la petició. No cal que estiguin tots els camps amb informació perque la 
cerca o obtenció d'informació es fa de forma no exclusiva. 
3. El sistema obté els parametres que l'usuari administrador ha introdui't i 
processa la petició segons les dades del formulario 
4. El sistema retorna el contingut del resultat de la petició en format de 
text a l'usuari. 
3.3.6 Creació del document d'administració i estadístiques 
Administrador 
Figura 3.10: Generació de la documentació 
Actor: Administrador 
Curs natural d'esdeveniments: 
1. L'administrador sel·lecciona l'opció per la creació d'un document en for-
mat PDF (Portable Document Format). 
2. El sistema crea un document amb el resum de les connexions des de 
l'inici del primer quadrimestre del curs fins el dia actual. 
3. El resultat es mostra a l'usuari via navegador web. 
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3.3.7 Cerca d'usuaris 
A~carus~ 
Usuari 
Figura 3.11: Cerca d'usuaris 
Actor: U suari o Administrador 
Curs natural d'esdeveniments: 
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1. L'usuari o administrador, introdueix les dades als camps del formulari 
de la persona que desitja cercar utilitzant parts del nom d'usuari (propi 
de la UPC). 
2. El sistema fa una cerca a la base de dades local per trobar si aquest usuari 
es troba actualment connectat a quaIsevol deIs equips de la facultat. 
3. En cas afirmatiu, el sistema mostrara una llista deIs usuaris que es trobin 
connectats i deIs quals el mot cercat sigui una part del seu nom d'usuari. 
Aquesta llista contindra a més, l'equip al qual ha iniciat la sessió, el 
sistema operatiu que utilitza, l'hora de connexió i el temps que porta 
connectat a l'equip. Per si aixo no és prou informatiu, també s'adjunten 
eIs mapes deIs aularis amb els equips ocupats peIs usuaris representats 
per rectangIes de color vermelI. 
Curs alternatiu d'esdeveniments: 
3. El sistema no troba cap coincidencia entre el mot de cerca i els noms 
d'usuari de les persones connectades als equips de la facuItat, retorna 
un missatge a l'usuari on indica clarament que no s'ha trobat cap coin-
cidencia i finalitza l'execució. 
3.3.8 Consultes Especials 
Actor: Administrador 
Curs natural d'esdeveniments: 
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Administrador 
Figura 3.12: Consultes especials 
1. L'administrador introdueix les dades al formulario Les dades són, la 
data d'inici de la cerca i la data de fi de la cerca. Després tria quines 
connexions vol que es mostrin: les connexions nocturnes, les connexions 
diaries o ambdues. 
2. Donades aquestes dates i els resultats a mostrar, el sistema retornara 
de forma grafica (amb un disseny de calendari) el nombre de connexions 
desitjat per l'administrador. 
3. El sistema finalitza la petició. 
Curs alternatiu d'esdeveniments: 
2. Les dades són incorrectes o fora de termini8 , llavors el sistema no mostra 
cap resultat. 
3.3.9 Consultes de Connexions 
Administrador 
Figura 3.13: Consultes de Connexions 
Actor: Administrador 
Curs natural d'esdeveniments: 
8Dient fora de termini es vol indicar que malgrat indicar unes dates correctes, són abans 
del comen<;ament del projecte i per tant no hi han registres que mostrar. 
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1. L'administrador introdueix les dades de la consulta al formulari web. 
2. En cas de que els camps del formulari sigui n correctes, el sistema accepta 
la petició. No cal que estiguin tots els camps amb informació perque la 
cerca es fa de forma no exclusiva (OR). 
3. El sistema obté els parametres que l'usuari administrador ha introdui't i 
processa la petició segons els camps introdui'ts. 
4. El sistema retorna el contingut del resultat de la petició en format de 
text (HTML) a l'usuari, segons l'ordre9 que l'usuari ha indicat. 
5. El sistema finalitza la petició. 
3.3.10 Afegir Missatge 
Administrador 
Figura 3.14: Afegir Missatge 
Actor: Administrador 
Curs natural d'esdeveniments: 
1. L'Administrador introdueix les dades de l'usuari (username), de l'aulari 
o ALL (per a tothom) al formulari i envia la petició al sistema. 
2. El sistema afegeix el missatge a la base de dades a l'espera de que l'usuari 
o usuaris (en cas de ser un missatge per aulari o per a tothom) inicü' la 
seva respectiva sessió o sessions. 
3. El sistema finalitza la petició mostrant la llista de missatges que actual-
ment es troben a la base de dades amb els seus respectius destinataris. 
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Administrador 
Figura 3.15: Eliminar missatge 
3.3.11 Eliminar Missatge 
Actor: Administrador 
Curs natural d'esdeveniments: 
1. L' administrador tria de la llista de missatges que actualment es troben 
a la base de dades, el missatge que vol esborrar i el sel·lecciona. 
2. El sistema comprova que l'administrador vol esborrar el missatge fent-
li una pregunta de control per assegurar que és correcte la petició de 
¡'administrador ('Vols esborrar el missatge X'). 
3. En cas afirmatiu, el sistema es connecta a la base de dades i envia l'ordre 
d'esborrar el missatge triat per l'administrador. 
4. El sistema finalitza la petició mostrant la llista de missatges que actual-
ment es troben a la base de dades amb els seus respectius destinataris. 
Curs alternatiu d'esdeveniments 
3. En cas negatiu (l'administrador s'ha pogut equivocat a l'hora de triar el 
missatge), el sistema no realitza cap acció. 
4. El sistema finalitza sense actualitzar la pagina mostrada. Si no s'han 
realitzat canvis, el que s'ha de mostrar és el mateix. 
3.4 Diagrama de casos d'ús 
El diagrama deIs casos d'ús del sistema ens mostrara de forma grafica i resumi-
da la distribució segons els actors del sistema. Fins ara hem vist cada cas d'ús 
de forma separada. Ara és el moment de veure'ls tots, distribuits per actors. 
90rdre de cerca a la base de dades s'indica per la sentencia ORDER BY 
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Consultor 
Figura 3.16: Casos d'us del Sistema 
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~Ll ________________________ ~ 
Disseny 
Una vegada finalitzada les fases d'ana1isi i especificació del sistema, és hora de 
fer el sistema dependent de la tecnologia i al mateix temps, fer un disseny de la 
forma més eficient, segons les prioritats escollides. Sabent que el nostre sistema 
es basa en dues parts, el disseny de l'aplicació Java (Client{=:=}Servidor), no 
visible per l'usuari final i la part web on tenim la interfície web que mostrara 
les connexions actuals al sistema i la web privada, destinada a la consulta 
d 'informació enmagatzemada a la base de dades. 
4.1 Aplicació Client-Servidor 
4.1.1 Client 
Classe 
Client.java El client només té una classe que s'encarrega de tot. Per un 
costat, s'encarrega d'obtenir les dades de la maquina i l'usuari actual i per 
altra, es comunica amb el servidor de forma eficient. En cas de voler afegir un 




servidor.java +«static>inlgrfeq~;Í:all\~m'~ad:StMng,in ftller:String, 
-Port: inl +«statie>inr~~gqRt):a~~l?:ad:string,in filler:String, 
-hora: ¡nt +«static» escapeString(in cadena:String): string 
-minutos: int +«statie» geILdap(): string[] 
-seaundos: ¡nt +«statie» getDB(): String[] 
SelVidor(in portint,in acceso:int,in tiempo:string) 
I ¡ 
threadPoa.java 
-client Socket ' 
=!\1!p~~~~n' .~ log.java 
threadPoagn Cllente:sockehln 1'1Ihl"" +fitxer: string ~ 
+runO: i~~~ p:strlnltl,ln db: ,in • +acces: int 
+nivell minim: ¡nt = 1 
+nivell-maxim: ¡nt = O 
10g(ln fitxer:StMng,in aeees:in?, 
+addLog(ln lextstrlng,in nivel :inl): void 
+addSysLog(ln textStMng,in nivell:inl): vold 
1 
Idap.java 
-use mame: String 
:e~ü~a~~"&;i~ing BBDD.java 
:~~:~Pn:n~lng -connexio: Connection 
Ida~i~u"Ss~g~cTTci~i~il',g~~e&lj~~~¡w.g, -query: Statemenl -ole boolean 
In tlb:strln~ -tipusError: string 




+setUsername In username:string): void 
-tlassword db: Slrin" 
+existeixUsuariQ: boolean BBDD(ln l:Iog,in db:string[D 
+eonsultarNomLDAPO: void +seIResultat(tBoolean): vOld 
+geIResultat(): Boolean 
+geITlpusErrorO: Boolean 
+setconnexio(in c:Connection): void 
+setOuery(in s:Statement): void 
connectionsCron.java +getConnexioO: Conneelion +getOueryO: Statemenl 
-hores: ¡nt +modeTransaccio(in mode:int): void 
-minuts: inl #DBQuery(in senlencia:string): ResullSel 
:db~S;ri~~l +DBSeleet(in senteneia:Stling): Resu~Set +DBlnsert(in senteneia:String): void 
conneetio~~~~g~~~.~~:¡¡'S¡!¡g~~nmdg~ilgª[]) +DBUpdate(in senleneia:string): void +DBDelete(in senteneia:string): void 
+runO: void +DBCloseO: void 
+geIDelayO: int 
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Classes 
Servidor.java Classe principal de l'aplicació del servidor. Aquesta classe és 
l'encarregada de rebre els parametres via línia de comandes, inicialitza l'accés a 
la base de dades, al servidor de LDAP i per últim, inicia el Cron que s'executanl 
cada dia a una hora determinada per tancar les possibles connexions obertes 
al sistema. 
ThreadPoa.java Encarregada de l'activitat principal en el procés principal 
del servidor. La classe principal (servidor) s'encarrega d'atendre la connexió 
amb el client i automaticament crea un thread que s'encarregara d'atendre 
aquesta petició. Aixo beneficia l'aplicació perque d'aquesta forma pot atendre 
múltiples peticions simultEmiament, i en cas de que una fes un bloqueig (que 
no es pot donar, pero per si de cas), la resta continuarien la seva execució de 






Figura 4.2: Esquema basic de la comunicació ClientjServidor 
1. lnici de la connexió entre el client i el servidor. 
2. El servidor crea un thread que s'encarrega d'atendre el client, rebent les 
dades d'aquest i fent el tractament pertinent. 
3. El thread pren el paper del servidor i accepta la petició del client perque 
aquest li envii les dades. 
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4. ComenGa el tractament de la informació entre el client i el thread del 
servidor. 
5. Finalitza el tractament de la informació, tancant la connexió entre client 
i servidor (thread) 
LDAP.java Per poder accedir a servidors LDAP\ s'utilitza aquesta classe 
que permetn1 obtenir les dades necessaries (només són necessaris el nom i 
cognoms) deIs usuaris per després mostrar-les a la interfície grafica, tant de la 
part pública com de la part privada. 
connectionsCRON.java Per evitar que una connexió quedi oberta una ve-
gada s'han tancat els aularis docents (i per tant sigui declarada no valida2, 
s'utilitza aquesta classe que sera l'encarregada de crear un procés paraUel als 
threads d'atenció als clients, a una hora determinada per l'administrador, pero 
en aquest cas per tancar les possibles connexions obertes. 
pad.java Sempre pot ser de molta utilitat l'utilització d'algunes funcions 
d'ambit general pel tractament o manipulació de dades entre client i servidor. 
Aquestes funcions que no formen part de cap classe del servidor, es poden 
agrupar en una classe nova utilitzada únicament de forma estatica3 . 
log.java Per millorar l'efici?mcia i tenir un control més acurat deIs possibles 
problemes que poden apareixer durant la realització de les tasques diaries, el 
servidor disposa d'una classe que s'encarrega de crear, i afegir, anotacions al 
fitxer de logs determinat pel sistema. L'administrador és qui decideix el nivell 
de missatg;es que es volen mostrar. Perque ens enteng;uem, actualment hi han 
dos nivells de logs que es poden establir al servidor. El primer nivell o més 
baix, indica que només volem registrar al fitxer de logs aquelles accions que 
han donat problemes, basicament errors. El seg;on nivell o superior, indica que 
volem registrar qualsevol canvi al servidor, des de les connexions deIs clients 
fins els errors, és a dir, tot. 
1 Lightweight Directory Access Protocol 
2Una connexió és declarada no valida quan una de les dues peticions que s'han de realitzar 
al servidor (inici i finalització) no s'ha rebuto En conseqü€mcia, és el servidor qui declara la 
connexió com no valida. 
3Quan en programació orientada a objectes parlem de classes amb funcions públiques 
d'accés estatic, volem indicar que aquestes funcions es poden invocar directament sense 
haver de crear una instancia de la classe. 
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Syslog.java Per tal de millorar la interconnexió d'aquesta aplicació amb 
altres aplicacions que s'estiguin executant a la mateixa maquina hi ha la pos-
sibilitat d'utilitzar el syslog del sistema per afegir els logs i d'aquesta forma 
unificar les possibles alertes o missatges dins el mateix log del sistema operatiu. 
4.1.3 Diagrames de Seqüencia 
Vistes les classes de l'aplicació és hora de mostrar els diagrames de seqüencia 
pels casos d'ús vistos anteriorment. Un diagrama de seqüEmcia mostra les in-
teraccions entre els objectes, ordenats en una seqüencia temporal (vertical). 
Mostra també, els objectes que es troben en l'escenari i la seqüencia de mis-
satges intercanviats entre elIs per obtenir una funcionalitat. Els diagrames 
de seqüencia s'utilitzen per validar els casos d'ús del sistema. Cada cas d'ús 
correspon a un o més diagrames de seqüencia, ja que cadasqun pot tenir més 
d'un curs natural d'esdeveniments. 
Diagrames de seqüencia comentats 
Inici de Sessió 
El diagrama de seqüencia corresponent a l'inici de sessió per part d'un usu-
ari (client) al sistema (servidor) té dos diagrames de seqüencia. El primer 
correspon al curs natural d'esdeveniment i el segon al curs alternatiu d'esde-
veniments. 
Descripció Quan un usuari vol iniciar una sessió als equips, introdueix les 
seves dades d'accés (username i password). En cas de que I'usuari no es trobi 
donat d'alta a la base de dades local, s'obtenen les dades del servidor de LDAP. 
Només es necessita el nom de l'usuari per tal de mostra-ho a la interfície web. 
No s'agafen dades personals confidencials ni res que no sigui ja visible per 
la resta d'usuaris del sistema d'informació. Per implementar aquest cas d'ús 
s'utilitza el diagrama de seqüencia de la figura [4.3]. Només afegir, a títol 
descriptiu i per facilitar la lectura, un petit comentari sobre el diagrama de 
seqüencia. La funció anomenada tractamentDades() de la part superior no 
correspon a cap funció real de les classes sinó que per motius estetics, fer 
el diagrama per moduls ajuda i facilita la comprensió. Per aixo es divideix 
en dues parts: La part superior, correspon a la part principal mentre que la 
part inferior correspon a la part indicada anteriorment amb tot detall. El cas 
alternatiu d'esdeveniments (figura [4.4]) pot ser provocat perque l'usuari no 
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Figura 4.3: Inici de Sessió 
estigui donat d'alta a la base de dades local que, fa de caché, per la qual cosa 
és necessari obtenir les dades del Servidor LDAP. 
Finalització de Sessió 
4Per millorar l'eficifmcia i no haver de consultar el servidor de LDAP a cada connexió, es 
crea aquesta taula que permet un accés més rapid i evita feina redundant. Només s'accedeix 
una vegada per usuari al servidor de LDAP durant el curso 
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Cas Alternatiu: 
No existeix I'usuari 




if (tres) obtenirUsuariLDAP(usuari) I 
I 






Figura 4.4: Inici de Sessió: Obtenir les dades dels usuaris del LDAP 
Quan un usuari finalitza una sessió, el sistema s'encarrega d'envÍar la peti-
ció de forma semiautomatica5 al servidor. L'estructura de dades que s'envia 
és id~mtica a 1 'estructura que envia la petició d'inici de sessió. La principal raó 
d'aquesta característica és, per afavorir el tractament de les dades i la genera-
lització de l'aplicació. Si totes les peticions tenen la mateixa estructura, sera 
el servidor qui s'encarregui de diferenciar-les. 
El resultat d'aquesta característica la tenim en el seu diagrama de seqüencia. 
On 1 'estructura principal és practicament identica al diagrama de seqüencia d'i-
nici de sessió. L'única diferencia radica en la comprovació de les connexions 
actualment iniciades. Quan es vol tancar, o finalitzar una sessió, el servidor 
ha d'obtenir la connexió que, en principi, esta oberta. Si la trobem perfec-
te, en cas contrari passariem a un curs alternatiu d'esdeveniments. Obtenim 
les dades d'aquesta connexió per fer les comprovacions pertinents. Aquestes 
comprovacions no són res més que comprovar que és el mateix usuari i que 
el sistema operatiu, també és el mateix. Si alguna de les dues comprovacions 
falla, llavors la connexió es tanca afegint el camp valid igual a fals, indicant 
que la connexió no és valida per fer estadÍstiques. En cas contrari, tanquem 
la connexió de forma correcta assignant al camp valid el valor cert. 
5La petició es fa de forma semiautomatica quan l'usuari no fa la petició de forma explícita, 
pero sí una acció que genera aquesta petició. 
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Figura 4.5: Finalització de Sessió 









Ara que ja tenim molt dar quins són els es quemes conceptual s de l'aplica-
ció dient-servidor i de la base de dades (figura 3.4), definirem el tipus de 
persistencia de les dades enmagatzemades. Actualment existeixen dues alter-
natives a la forma en la qual es llegeixen i s'escriuen les dades a disc: de forma 
directa o a través d'un intermediario Ambdues tenen les seves avantatges i 
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inconvenients que detallarem a continació per més tard, triar quina és la que 
respon millor a les necessitats del projecte. 
4.2.1 Accés directe 
L'accés di recte és més complexe pel programador perque requereix la progra-
mació en dos llenguatges: el de classes, utilitzant el paradigme d'orientació a 
objectes i el procedimental, en la base de dades. Malgrat aixo, permet utilitzar 
tota la potencia de la base de dades i independitzar les dues parts: les classes 
del sistema i les taules de la base de dades. Qualsevol canvi en aquestes cIasses 
no provoca un canvi en les taules de la base de dades i al revés. Qualsevol 
canvi en la base de dades no provoca un canvi en les cIasses del sistema. 
4.2.2 Accés a través d'un intermediad 
El fet d'utilitzar una plataforma intermitja entre el nostre sistema i la base de 
dades, permet al programador transferir l'obligació de fer persistents les dades. 
Només amb la correspondencia directa entre taules de la base de dades i les 
classes del model conceptual, es poden definir quines dades s'actualitzaran a 
través de la plataforma. A més, el programador només utilitza programació 
orientada a objectes i no la procedimental (característica de les bases de dades). 
La part negativa d'aquesta plataforma és que com utilitzem un intermediari, 
no podem esprémer tot el seu potencial. A més, qualsevol canvi en les classes 
provoca un canvi en la configuració de la plataforma i per tant, implica un 
canvi en el model conceptual de la base de dades. 1 al revés, qualsevol canvi 
en la base de dades provoca un canví en la plataforma, i de forma indirecta, 
en el model conceptual del sistema. 
Exemple 
Un gestor de la persistencia que s'utilitza molt actualment en projectes desen-
volupats en JAVA és la plafatorma de codí lliure, Hibernate. Aquesta plata-
forma independitza la part del codi JAVA del gestor de bases de dades encar-
regat de l'enmagatzemar-les. Només programant en JAVA es té el control de 
les consultes i actualitzacions de les dades enmagatzemades. 
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4.2.3 L'opció escollida 
Malgrat que l'opinió que tenim de la plataforma Hibernate és molt favorable, 
el fet de no poder utilitzar tot el potencial del SGBD per fer persistents les 
dades o resoldre consultes més complexes de les establertes per la plataforma, 
fa que la nostra opinió com a programadors amb coneixements en els dos tipus 
de programació (Orientació a Objectes i Procedimental) sigui favorable per la 
solució que permet tenir tot el control. Per tant, utilitzarem accés di recte per 
la tasca de fer persistents les dades. 
4.3 WEB (pública): Carrousel i Racó de l'Es-
tudiant 
Per tal de facilitar la consulta de les connexions als usuaris del sistema (estu-
diants i personal docent), des del Laboratori de Ca1cul de la FIB s'ofereixen 
les eines: Carrousel i Racó (Ocupació deIs aularis). Carrousel és una aplicació 
web orientada a informar, de forma automa,tica, sobre l'estat deIs sistemes i 
les notícies relacionades amb la facultat. Si els estudiants volen saber quin és 
l'estat actual d'ocupació d'un cert aulari, o cercar un company entre tots els 
equips docents, la part del Racó de l'Estudiant és la resposta. Tant el Carrou-
sel com el Racó de l 'Estudiant utilitzen les mateixes classes per dibuixar els 
mapes deIs aularis a la web. 
4.3.1 Classes 
Carrousel / / / 
/ 
¿~._._._.-




Base de Dades 
Figura 4.6: Diagrama de classes de Carrousel i Racó de l'Estudiant 
Les classes que s'utilitzen per dibuixar els aularis són quatre. Existeix una 
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cinquena classe pero la seva única tasca es cridar a les dues més importants 
(mapa i coordenades) i per tant el seu codi és trivial. 
La primera cIasse important, anomenada mapa, permet crear la imatge princi-
pal de l'aulari a partir d'una imatge en format PNG6 . On més tard, s'aniran 
afegint els graJics necessaris per mostrar tota la informació relacionada amb 
els equips. 
En segon lloc, la cIasse coordenades que només és útil al Racó de l 'Esfudianf. 
Aquesta classe no s'utilitza al Carrousel per la senzilla raó que ningú pot fer-la 
servir. Recordem que el Carrousel és una aplicació automatica que no depen 
de la interacció amb els usuaris. 
Coordenades només serveix per informar a l'usuari (consultor) sobre l'usuari 
que es troba a cada maquina ocupada (figura 4.8). 
Per localitzar cada maquina, es guarden a la base de dades les posicions de cada 
equip dins la imatge del seu aulari. La cIasse BaseDeDades ens permet accedir 
al SGBD utilitzat pel sistema d'informació i obtenir les dades necessaries. 
1 per últim, la classe poawho que utilitzant les totes cIasses anteriorment ci-
tades, fa cerques sobre els usuaris connectats als equips, mostrant no només 
la descripció en format de text sinó la posició de cada usuari als mapes deIs 









colo :/nt, xt:Stn 9 : vOld 
+afegirOmbra.~ma~e:ilT!a~e,CQOrdX:int,coOrdY:int, 
color:1 t,te :Stnn : vOld 
+dibuixarOcupa~imatge:imat%elcoordX:int, 
coord :int,color:int, o or_marc:int): void 
+dibuixarLliureJima~e:imaWte,coordX:int, 
coor Y:in ,color:i ,color_marc:int): void 
+dibuixarBuiVima~e:imatRe,coordX:int,coordY:int, 
colo _tex ,textSt /ng): void 
+dibuixarE~eci§l{!imatge:imatgelcoordX:int, 
oord :int,color:int,co or_marc:int): void 
+obtenirOcupacio(aulari:String): Array 
Figura 4.7: Classe mapa 
6Portable Network Graphics 
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PeGa ba,sica de tot el funcionament del sistema d'informació, via web. Que 
aporta aquesta classe i com funciona? Bé, explicar que fa, i com ho fa és difícil 
de sintetitzar perque realment, ho fa gairebé tot. Des d'afagar una imatge7 del 
disc del Servidor, tractar les dades que li proporciona la classe BaseDeDades, 
afegir els polígons sobre la imatge base, afegir el text necessari (dia i hora de 
captura) i per últim, fusionar-ho tot. 
Dit així sembla rapid i facil, pero el procés és més complex del que sembla. 
Per comenGar s'ha de triar una imatge i posicionar tots els equips dins deIs 
marges (trobar la posició dins la imatge). Aquest procés normalment es fa 
amb un software d'edició d'imatges, com per exemple Gimp i requereix molta 
paciencia. Després de determinar les coordenades correctes de cada equip, 
aquestes s'han d'enmagatzemar a la base de dades principal seguint el patro 
(equip, xl, y1, x2, y2). On xl, y1 correspon a les coordenades del vertex 
superior esquerra del rectangle i x2, y2 a les coordenades del vertex inferior 
dret del rectangle. 
A partir d'aquestes dades i la imatge base de l'aulari (la figura [5.9], per 
exemple), la classe mapa crea una nova imatge semblant a les figures [5.7, 5.8 
o 5.10] on cada equip és representat per una figura geometrica de color verd, 
vermell o groc, segons les dades recollides a la base de dades del POA. 
Una vegada hem afegit les figures que representen els equips, és hora d'afegir 
la data actual per donar més credibilitat al fet de que la generació de la imatge 
s'ha realitzat correctament. 
Coordenades 
La classe coordenades, que només és útil des de la web de El Racó de l'es-
tudiant, serveix per determinar quin usuari ocupa cada equipo Si abans, amb 
la classe mapa pintavem de colors els requadres que simbolitzaven l'ocupació 
deIs equips, ara afegirem la funcionalitat de mostrar el nom de l'usuari, que 
ocupa l'equip en qüestió. Per fer-ho només cal passar el cursor del ratolí per 
sobre del requadre (figura [4.8]). 
7Imatge en format PNG 
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IIIII • • 
Figura 4.8: Usuari que ocupa l'equip 
BaseDeDades 
Per poder accedir a les dades enmagatzemades a la base de dad es s'utilitza 
aquesta classe. A través de PHP, podem obtenir les dades deIs equips (i els 
usuaris que els ocupen) i enviar-les a les classes mapa i coordenades per a que 
facin el tractament oportú. 
Poawho 
Alumne buscat a la xarxa Interna de la FIB. 
Nom j cognoms UbicadO Horad'inici DuraciO 
Osc:ar Camacho Petilla c6SJOlpc35 15:58:31 00:01:46 
Aularl ca 
Figura 4.9: Cercar un usuari 
S'ha deixat pel final aquesta classe perque malgrat no ser important per 
la generació d'imatges, és una classe especialitzada en la cerca d'estudiants. 
Una vegada trobats els resultats que coincideixen amb les dades introdui'des 
per l'usuari que vol fer la cerca, es llisten per ordre alfabetic i es crida a les 
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funcions mapa i coordenades per a que mostri la localització exacte de cada 
usuario 
Malgrat que molts estudiants porten anys treballant als aularis de la facul-
tat, són pocs els que coneixen el nom deIs equips per localitzar-Ios, per aixo 
s'utilitza aquesta segona part (dibuixar els aularis amb les posicions ocupades 
pels usuaris cercats). 
4.3.2 Diagrames de Seqüencia 
EIs diagrames de seqüencia corresponents a la part pública de la interfície web, 
són basicament tres: els corresponents al Carrousel, al Racó de l 'Estudiant i a 
la cerca d'estudiants. 
Consulta d'ocupació deIs Aularis: Carrousel 
Per cada aulari es fa la mateixa consulta que retorna una imatge que repre-
senta el seu estat d'ocupació. Per crear la imatge, el client, en aquest cas el 
terminal del Carrousel, crida a la funció que crear la imatge al servidor web. 
El servidor obté la imatge de base (la imatge de l'aulari) i demana a la clas-
se mapa que afegeixi les dades corresponents a l'ocupació, tant d'usuaris com 
aules (figura [4.10]). 
Des de la classe mapa (i a través de la classe BaseDeDades), consultem a 
la base de dades, sobre l'ocupació deIs equips de l'aulari, les dades de cada 
equip (posició dins la imatge) i les reserves d'equips actuals. Amb aquestes 
tres dades tenim més que suficient per comen<;ar el bucle on, per cada equip 
(tots els equips de l'aulari) es comprova que: esta ocupatjreservat o pertany 
als equips destinats a les aules de Sistemes Operatius. 
Quan ja tenim els equips afegits a la imatge base, és el moment d'afegir el 
text que mostra la data actual. Per últim, simbolitzar les aules que es troben 
ocupades, amb un requadre translúcido Aquestes dades d'ocupació de les aules 
(no deIs equips), s'envien com una petició de tipus POST8 a través del servidor, 
sempre i quan aquestes dades no es trobin en la base de dades del POA. 


















loop If (eq in ocu Per cada equi 
11 (eq in res) eneq dibuixarOcupat(au,equip,X, Y) 
~ 
e/s if 
(notSe 11 dibuixarLliure(au,equip,X, y I 
e/se dibuixarSO(au,equip,x, Y) 
~ 
-, 







1 \ ~ ... - - - ~tT - - - - - I ~---aU----- I I X I 
mostrar/matge(au) X 
I I ocupades és una dada que reb la classe mapa des del servidor. 
Figura 4.10: Diagrama de Seqüencia del Carrousel 





























El diagrama de seqüEmcia (figura [4.11]) pel cas d'ús "consulta d'ocupació" 
destinat al Racó (de l!estudiant), és molt similar al vist anteriorment pel cas 
del Carrousel pero afegint una capa d'informació a sobre. Aquesta capa d'in-
formació només és visible via web i serveix per mostrar les dades d'ocupació 
8S'anomena petició POST quan s'envien les dades de forma no visible per l'usuari. 
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loop If (eq in ocu Per cada equi I 
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Figura 4.11: Diagrama de Seqüencia del Racó de l'Estudiant 
d'un equip determinat. 
En el diagrama de seqüEmcia anterior, obteniem les dades de les aules per 
després mostrar-les d'un color diferent, indicant que aquestes es trobaven ocu-
pades. Bé, ara no es vol mostrar l'ocupacÍó de les aules pero sí es vol obtenir 
més informació sobre cada equip ocupat (figura 4.8). Aquesta última part és la 
que es vol remarcar indicant les diferencies. Les dades d'ocupació es treuen de 
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la mateixa base de dades i, al contrari que en cas anterior, tota la informació 
s'extreu del mateix lloc. No hi ha pas de parametres. 
Cerca d 'usuaris 
r cercar(texQ ... J :poawh0l I :BaseD 
-.. <"''''''l''7 eDades 
cercarUsuaris(/ext) .. I I 
cercarUsuaris(texQ I 
uS'4f.~!.~P .......... I usuarisll=Tupla ~ I o 
I 
loop Per cada usua~ I 
agruparUsuaris(usuari[j) en usuaris I I 





Im~pal I I I 
~-=:_:H 
mapa[] ¡ I I Obtenim les imatges de l I I les aules amb els equips I ocu pats pels usuaris[] I 
-1 :coordenade~ i 'v'vu, I 
I 
generorCoord(usuaris[]) I 
U <I! ................................................................ .t. I I coord{} I I I I 





mostrorlmatgeCoord(au,coord, usuaris[j) dins mapa{} 
I 
x 
Figura 4.12: Diagrama de Seqüencia del Cerca d'usuaris als equips de la facultat 
La cerca d'usuaris és la pega basica o el motiu pel qual es va implementar tot 
aquest sistema a finals del segle passat. Avui en dia només és una característica 
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més, dins el sistema d'informació. La cerca d'estudiants barreja l'obtenció de 
dades en format de text amb la generació d'imatges. 
Aquesta funcionalitat esta estructurada en tres parts. La primera consis-
teix en obtenir les dades deIs estudiants connectats. Aquestes dades són: nom 
i cognoms, l'equip en qual es troba, el sistema operatiu que esta utilitzant 
i per últim, l'hora d'inici de connexió. Una vegada tenim la llista d'usua-
ris amb les seves dades, és hora d'utilitzar les dasses mapa (segona part) i 
coordenades (tercera part) per plasmar la localització de cada usuari dins els 
aularis. Basicament es tracta de fusionar tots els passos anteriors per mostrar 
tota la informació en dos formats: text i grafic. 
La figura [4.12] mostra el diagrama de seqmmcia del cas d'ús corresponent 
a la cerca d'estudiants. 
4.4 WEB (privada): Generació i obtenció d'es-
tadístiques 
Després de mostrar la part pública del servidor web, és moment de mostrar 
la part privada o part d'administració del sistema d'informació. Aquesta part 
només sera visible per determinats usuaris i des de determinades maquines. 
La forma de fer-ho es veura en el capítol d'implementació. 
4.4.1 Classes 
Les classes d'aquesta part es poden distribuir en dos grups. Les classes corres-
ponents a la consulta i administració del sistema, i les dasses per la generació 
de la documentació en format PDF. Les primeres corresponen a les dasses que 
formen el nudi de la part d'administració, i les segones, formen part de la 
generació de la documentació en format específic portable (PDF9). 
Consulta i administració 
principal La classe principal s'encarrega de interactuar amb l'usuari o ad-
ministrador i delega les operacions a les classes corresponents. 
9Portable Document Format 
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principal 
Figura 4.13: Web. Pan privada (principal) 
estadistiques Permet realitzar consultes sobre les connexions historiques 
deIs curs actual. 
now Per saber com es troben els sistemes actualment. No només ens serveix 
per mostrar l'estat (gráficament) d'ocupació deIs aularis sinó que permet llistar 
les persones actualment connectades. 
missatge Tota la part relacionada amb l'enviament de missatges als usuaris 
connectats es fa a través d'aquesta classe. Permet llegir, afegir o eliminar els 
missatges que van dirigits als usuaris. 
consultes Vistes les classes que s'encarreguen de les estadístiques anuals, 
les connexions actuals i els missatges als usuaris, només queda explicar la més 
important. Les consultes sobre qualsevol usuari, equip, aula, data o interval 
de temps. Si volem consultar qualsevol connexió, aquesta és la resposta. Per-
met fer consultes sobre qualsevol deIs parametres abans citats de forma no 
exclusiva. Aixo vol dir que podem fer consultes tan diferents com consultar 
per username, per username i aula, per username i equip, per equip i interval 
de temps, etc ... totes les possibles permutacions són factibles. 
DDBB L'accés a la base de dades per realitzar les consultes ha d'invocar-se 
des d'aquesta cIasse. Les diferents parts (independents) en les quals es pot 
descomposar el sistema d'informació tenen una classe que permet l'accés a la 
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base de dades central. En aquest cas, i tractant-se de l'entorn web, la classe 
d'accés i tractament de la base de dades és la mateixa10 que podem trobar a 
la part pública i a la generació de documents en format PDF (part privada). 
Generació de documentació PDF 
La generació de documentació en format PDF utilitza el mateix sistema que 
la web d'administració. En primer lloc tenim la classe principal anomenada 
generarPDF que s'encarrega de generar el document utilitzant classes auxiliars 
que afegeixen característiques al documento Entre aquestes característiques 
trobem la posibilitat d'afegir un índex al final del document, o la creació de 
grafics (diagrames de pastís) que serveixen per mostrar la informació de forma 
expressiva pels lectors del documento Totes les classes (les auxiliars) que formen 
part de la APIo llibreria fpdf es mostraran en el capítol d'implementació 
perque no formen part del codi creat en aquest projecte. 
generarPDF 
-titol: strina 



















Figura 4.14: Descripció de la classe generarPDF 
4.4.2 Diagrames de Seqüencia 
EIs diagrames de seqüencia de les consultes són molt similars i conserven moltes 
parts en comú. Per aquesta raó, hem simplificat els diagrames i els hem resumit 
lOQuan es vol indicar que són les mateixes classes, ens referim a la definició, no a la 
localització. És a dir, que no compartim un únic fitxer sinó que un únic fitxer s'ha replicat 
les vegades necessaries perque cada part no sigui dependent de la resta de serveis. 
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en dos: un per la part de les consultes i el més extens, per la generació del 
document en format PDF. 
Consulta generica 
Tots els diagrames de seqüencia corresponents a les consultes són tan se m-
blants que es poden estructurar de la mateixa forma. Partint de la base que 
per poder fer la consulta, primer hem de rebre els parametres amb el quals fer 
la comanda, els passos a seguir són: 
1. Obtenció de dades enviades pel client (administrador). 
2. Comprovar que les dades tenen un format correcte. 
3. Consulta de les dades pertinents a la base de dades central. 
4. Mostra de les dades en diferents formats (gra-fic o textual). 
En el cas de les insercions, com pot ser el cas d'afegir un missatge, l'estruc-
tura és la següent: 
1. Obtenció de les dades enviades pel client (administrador). 
2. Comprovar que les dades són correctes i sense problemes de format. 
3. Execució de la sentencia que afegeix les dades a la base de dades central. 
4. Mostra les dades inserides. 
Com veiem tant si és una consulta com una inserció, el tractament és el 
mateix. Per aixo crearem un diagrama de seqüencia que resumeixi la consulta 
més complexa de totes les que podem trobar al nostre sistema. En aquest 
diagrama trobarem elements de consultes insercions i esborrats per fer-ho el 
més complert possible. 
Generar document en PDF 
Possiblement el diagrama de seqüencia més llarg i més complex de tots és el 
corresponent a la generació del document en PDF. L'estructura del diagrama 
de seqüencia és molt llarga i per aquesta qüestió, la distribuirem per fases. 
La primera fase, corresponent a la generació de documentació d'ambit general, 
consultes general s i dades que afecten a tots els equips sense distinció. La sego-
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Figura 4.15: Diagrama de seqüencia generic de les consultes 
grafica, com per exemple l'ocupació deIs equips de forma graJica. Una imatge 
deIs aularis mostra els equips més utilitzats d'un color vermell pur, mentre que 
els menys utilitzats es caracteritzen per estar representats en color negreo 
La part principal del diagrama es mostra a la figura [4.16] que resumeix les 
interaccions principal s entre la classe generarPoaPDF i la classe DDBB, per tenir 
una visió més generica i facilitar la comprensió. Les accions que es poden trobar 
repercuteixen sobretot a la classe generarPoaPDF que s'encarregara de generar 
el documento Per fer-ho, obtindra les dades, de la base de dades principal, a 
través de la classe DDBB (bucle principal de consultes) i les transformara en 
codi font del fitxer PDF. Aquestes consultes estan resumides de forma molt 
esquematica en el diagrama perque les figures següents (figures [4.17], [4.18], 
[4.19] i [4.20]) detallaran quines operacions es realitzen realment. Malgrat tot, 
amb aquest petit diagrama es vol sintetitzar quines operacions realitza la classe 
generadora. 
El se@ent pas és, sobre aquest diagrama, anar especificant, cada vegada més, 
les accions que desenvolupa la classe principal. Per comenc;ar, a la figura [4.17], 
tenim amb més detall pero sense especificar massa, les parts corresponents als 
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Figura 4.16: Diagrama de seqüf;ncia per generar documents PDF 
capítols del document generat (a la figura 4.16 es mostra com un bucle loop). 
En primer lloc, la part general o més coneguda com, resum de les consultes 
més generiques com per exemple: nombre de connexions anuals, tipus de con-
nexions per sistema operatiu, etc ... La segona part correspon a l'apartat grafic 
en el qual podem trobar les imatges deIs aularis modificades per mostrar els 
equips més utilitzats alllarg de l'any. 1 per últim, tenim la part més específica 
o més concreta: El desglossament per mesos i per equips de totes les connexi-
ons. Aquesta última part, detalla notablement el comportament i l'ocupació 
deIs equips durant el curs actual i serveis per avaluar el seu rendiment. 
Entre les consultes es crida a unes funcions que permeten generar l'índex del 
document de forma automatica. Hem de dir que cap d'aquestes consultes és 
única sinó que representen un grup de consultes més concreto De la mateixa for-
ma que abans hem resumit tota la generació del document en un simbülic loop, 
ara resumim totes les consultes per cada capítol amb una crida a una funció 
imaginaria (figura 4.17). En el nostre cas 3: obtenirEstadistiquesGenerals O 
representada per la figura 4.18, obtenirDiagrames () representada per la fi-
gura 4.19 i obtenirEstadistiquesPerMes () representada per la figura 4.20. 
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Per detallar més el comportament d'aquestes funcions, tenim els diagrames 
corresponents a les figures (4.18, 4.19 i 4.20) que mostren amb més detall les 
operacions que es realitzen realment. La primera part d'aquests diagrames 
correspon a la part de recollida de dades necessaries per després tractar-les 
segons les necessitats. Com veurem al capítol d'implementació, tota aquesta 
informació ha de ser tractada perque amb l'ajuda de la llibreria fpdf es pugui 













tractarlnformacio(aules, pos, conn) 
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Figura 4.19: Obtenir mapes amb el grau d'ocupació dels equips 
generar el document desitjat. 



























tractarlnformacío(cons 1, cons 2, cons 3, cons 4) 
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Figura 4.20: Obtenir les dades d'ocupació per mesos 
~ ~--------------------------------~ 
Implementació 
5.1 Entorn de treball 
Per definir l'entorn de treball durant la fase d'implementació, separarem la 
part Hardware de la part Software i al mateix temps, per ajudar a la compren-
sió lectora i que tothom es pugui situar, mostrarem l'esquema del projecte de 
forma resumida. La figura 5.1 mostra l'esquema de tot el projecte de amb les 
parts més importants i les fletxes que indiquen la relació de dependencia entre 
les entitats. El primer nivell correspon a les parts basiques d'aquest projecte, 
com són la creació de les aplicacions Client i Servidor, la web d'administra-
ció web i la interfície pública, la instal·lació del software desenvolupat a les 
maquines de proves i per últim, la creació de la documentació. 
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5.1.1 Hardware 
Servidor 
La maquina que utilitzarem per fer les proves pertinents és una maquina 
virtual amb una configuració de Sistema Operatiu, tamany de discos, memoria 
RAM, etc .. el més diferent possible del Servidor que tindrem en explotació 
perque volem que la nostra aplicació sigui el més portable possible, i aquesta 
prova ens servira per avaluar-ho amb un grau elevat de confian<;a. Per fer la 
virtualització de la maquina existeixen di verses propostes, des de solucions de 
pagament com WMWare Workstation, fins a aplicacions de codi lliure com 
VirtualBox. Totes elles perfectament valides, pero per les necessitats del pro-
jecte, i pels coneixements previs amb la seva utilització s'ha triat el software 
propietat de la companyia VMWARE (VMWare Server v2.0), que no és de 
codi lliure, pero sí gratuit per dur a terme les proves pertinents. 
Clients 
Els clients seran di verses maquines que utilitzarem per fer proves. Aquestes 
maquines tenen configuracions hardware de tot tipus pero només ens basarem 
en les proves fetes a tres maquines en concreto Una estació de treball amb 
sistema operatiu Windows, un equip MACMINI (basat en processadors Intel) 
amb sistema operatiu MacOS Leopard (10.5) i per últim la mateixa maquina 
que fara de servidor, també fara de client amb sistema operatiu Ubuntu Linux. 
5.1.2 Software 
Sistema Operatiu: Ubuntu Linux 
Aquest sistema operatiu basat en GNU Li-
nux ha revolucionat des de l'any 2004 el món 
deIs sistemes operatius gratuits basant-se en 
quatre factors importants (SGAE): Simple, 
Gratui·t, Actualitzable i Eficient. Per la ma-
joría d'usuaris informatics, els sistemes ope-
ratius basats en Linux sempre han tingut una 
., ubuntu 
corva d'aprenentatge superior als realitzats per Microsoft® fins l'aparició d'U-
buntu, que simplifica moltíssim la feina deIs usuaris, tant per instal.lar software 
com per realitzar la configuració d'aplicacions noves. Totes les seves versions 
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tenen actualitzacions constants de software que permeten garantir una segu-
retat altíssima en tot momento 
A més, les seves versions sempre tenen un respecte notable per les antigues 
versions de hardware. Aixo vol dir que, no ens hem de preocupar deIs requisits 
hardware de la nostra maquina perque, gairebé amb tota seguretat, la versió 
més actualitzada del sistema operatiu funcionara amb normalitat (a la nos-
tra maquina). Per tant, tenim un sistema operatiu molt eficient en quant a 
recursos disponibles. 
Per últim, només destacar que es un sistema operatiu complert, eficient, 
simple i, no és més important pero sí es una dada important, gratui"t. Cap 
usuari ha de pagar cap llicencia d'ús ni res per l'estil. Pots descarregar-ho 
directament des de internet , gravar-ho i instalar-ho sense complicacions. 
MySQL v4.1 
Tan important com saber tractar les dades, és saber on s'enmagatzemaran, 
com, i qui sera el responsable fer-ho. Per aquesta feina, tenim disponibles 
varies ofertes al mercat que perfectament poden realitzar aquesta tasca. Si 
només ens centrem en els productes gratui"ts, els de pagament no és que no 
siguin bons pero no són necessaris per un projecte així, tenim dues opcions a 
priori, les més utilitzades: PostgreSQL i MySql. 
Entre aquests dos hem triat MySql perque al Laboratori de Calcul de la FIB 
s'utilitza bastant, en projectes de desenvolupament intern, i perque els seus 
resultats són més que satisfactoris en entorns de producció petita o entorns 
web. 
PHP v5 
Un deIs pilars del projecte. Sense el modul per permetre l'execució de codi 
PHP al servidor, tota la part web (interñcie del' Racó de l'Estudíant' i ad-
ministració, incloent la generació de documentació d'estadístiques) no seria 
possible, ni visible pels usuaris. A vui en dia continua sent un referent en el 
desenvolupament d'aplicacions per l'entorn web malgrat tenir múltiples com-
petidors com ASP (Microsoft), JSP (Java - Sun) o el recentment creat, Ruby 
on Rails. 
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La versió que utilitza el nostre sistema és la 5, per diversos motius. El 
principal és, per la gran diferencia que hi ha entre la versió 4 i la 5. Quan es 
va implementar la versió 4 encara no estava pensada per ser utilitzada amb 
codi d'orientat a objectes mentre que la versió 5, sí. També és interesant 
pensar que l'evolució del nostre sistema fara que si utilitzem una versió antiga 
de qualsevol plataforma, aquesta s'hagi de renovar abans. Per tenir-ho una 
mica més dar, comentarem que en aquest moment (finals de l'any 2008) es 
troba en fase de producció la versió 6 de PHP. Quan es faci oficial la sortida, 
la versió 4 deixara de tenir suport (com ja va passar amb la versió 3 quan 
va sortir la 5) i per tant, en el hipotetic cas d'utilitzar la versió 4, hauriem 
d'actualitzar els serveis a la nova versió. Sabent que la versió 4 i la 5 no són 
gaire compatibles en algunes funcions, representaria el fet de repasar tot el 
codi font de la nostra aplicació web per tal de trobar els canvis necessaris i fer 
que les seves operacions continuin funcionant com fins ara. 
Eclipse v3.4 
L'editor que utilitzarem per la implementació del Client-Servidor és l'Eclipse 
(v3.4 Ganymede). Un editor que també ens permetra l'utilització del Rational 
Software Modeler (per la realització deIs dissenys UML del projecte) i la creació 
de la documentació (amb l'ajuda de certs plugins). 
Aquests plugins s'anomenen texlipse i subclipse. La principal raó per la seva 
utilització és que permenten l'utilització d'un repositori de fitxers remot (ideal 
per fer copies de seguretat) i oferir suport per a l'edició de documents en format 
PDF mitjan<;ant elllenguatge Jb.'I'gX. 
Crimson Editor (PHP) 
Per editar els fitxers font de PHP podem utilitzar qualsevol editor de texto 
Les principals raons per les quals hem escollit aquest software són dues: és 
gratui't i permet colorar la sintaxi, detall especialment útil pels programadors 
perque ajuda notablement a programar de forma correcta. 
GIMP 
Actualment existeixen dues alternatives a l'edició fotografica professional en 
els diversos sistemes operatius utilitzats durant la realització del projecte (Win-
dows XP, MacOs 10.5 Leopard i Ubuntu Linux). Una de pagament, Adobe® 
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Photoshop, i l'altre gratuita, GIMP (GNU Image Manipulation Program). EIs 
resultats que es poden obtenir són molt similars així que l'elecció és facil, si 
no es volen gastar diners. També, per l'utilizació que fariem del software, no 
és necessari una despesa tan important com la d'obtenir una llicencia del pro-
ducte de Adobe®. El cost aproximat d'una llicencia d'ambit educatiu arriba 
fins a gairebé els 200€. 
Aquesta eina s'utilitzara basicament per determinar les co-
ordenades de les representacions deIs equips informatics a les 
imatges (mapes) deIs aularis, per tal de poder després afe-
girles a la seva posició correcta sobre la imatge base. Com 
és normal, no s'utilitzara només per aquesta tasca sinó que, 
com és un excel·lent editor d'imatges ens servira per editar 
les imatges deIs aularis que han sofert canvis durant aquest 
temps. Recordem que actualment s'han creat dues noves aules i s'han refor-
mat dues més, a l'aulari del modul C6. El que comporta un nou disseny i 
distribució d'equips. També afegir que fa un parell d'anys es va crear un nou 
aulari al modul B5, que va necessitar la creació d'una imatge nova. 
VMWare Server 2.0 
Com es poden fer proves amb di verses maquines si 
només tenim un equip? la resposta és: virtualitzant 
equips. Virtualitzar equips no és ni més ni menys 
que l'utilització de diversos sistemes operatius a la 
mateixa maquina al mateix temps. D'aquesta forma 
es poden fer les proves de connexions entre equips 
amb una sola maquina. L'eina utilitzada (VMWare) és de les més reconegudes 
actualment i permet la seva utilització de forma gratuita a les dues plataformes 
més utilitzades, Windows® i Linux. 
FPDF - Libreria per crear documents en format PDF 
Un deIs requisits del projecte és la creació de la documen-
tació anual en format digital especial per la lectura via in-
ternet, o en aquest cas, via web. En concret, s'ha triat el 
format PDF1 per la seva extensa utilització a internet i per-
que permet generar documents extremadament complexos de forma facil i de 
1 Portable Document Format 
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molta qualitat, al mateix temps que qualsevol persona pot llegir-Ios (utilit-
zant el software adient) pero no pot modificar-los, cosa que dóna encara més 
seguretat. 
JDBC - MySql 
Per accedir a la base de dades tenim dues opcions que no serien extranyes de 
veure en un projecte com aquesto ODBC (Open Database Connectivity), uti-
litzada de forma nativa als sistemes operatius de Microsoft® i JDBC (Java Da-
tabase Connectivity) que esta especialment pensada per la seva utilizació amb 
sistemes informatics desenvolupats amb llenguatge Java (Sun Microsystems®). 
Com la nostra aplicació client-servidor estara programada en Java, la solució 
més eficient i simple és la segona: JDBC. A més, aixo ens permet executar el 
nostre servidor en qualsevol plataforma de forma independent mentre tingui 
per sota la plataforma Java, més coneguda com maquina virtual de Java o 
JRE (Java Runtime Environment). 
CMSimple v3.01 - Estadístiques 
Les eines abans mostrades ens faciliten notablement la feina perque no hem 
de crear-les de zero i aquesta no és una excepció. CMSimple és un CMS (Con-
tent Management System) o més conegut com, gestor de continguts que permet 
crear ijo modificar una web dinamica de forma rapida i eficient. Actualment 
existeixen múltiples gestors de continguts que permeten tot aixo i més, pero 
no és el que volem. Quines són les característiques que ens aporta aquesta eina 
en concret que no les veiem a la resta? Les resumirem en dues. 
La primera és que no necessita una base de dades darrera per enmagatzemar 
dades com configuracions i metadades que no són d'utilitat. Aixo permet la 
seva instal·lació en qualsevol plataforma que disposi de suport per a PHP 
(actualment la majoria de servidors de planes web). 
1 la segona té a veure amb les característiques visuals. El seu disseny alta-
ment configurable, la seva estructuració a nivell de pagines i la seva facilitat 
per editar qualsevol plana de forma directa amb un editor integrat WYSIWYG 
(What You See ls What You Get). Que ve a significar que sense tenir conei-
xements en codi HTML, podem crear pagines d'estil professional. 
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5.2 Preparació de les maquines 
Tant important com saber triar una tecnologia optima per les nostres neces-
sitats és el fet de saber implantar aquesta tecnologia en els nostres equips de 
forma eficient. Per aixo anem a veure quins són els passos a seguir per tenir 
preparades les nostres maquines abans d'instal·lar la resta d'eines, de clients i 
servidors. 
5.2.1 Client i Servidor (Java) 
El fet de dissenyar el nostre sistema específicament per la plataforma Java 
fa que sigui indiferent quin sistema operatiu volguem instal·lar tant a Clients 
com al Servidor. La figura 5.2 mostra aquesta independencia tant per la part 
desenvolupada de client i servidor com l'entorn web. 
POA (Client-Servidor) PQA (VVEB) 
• Dependent de la plataforma (arquitectura hardware) 
O Independent de la plataforma (arquitectura hardware) 
Figura 5.2: Independencia de la plataforma 
Sistema Operatiu 
Per instal·lar qualsevol sistema operatiu deIs citats anteriorment només és 
necessari un CD amb el software i uns 30 minuts, aproximadament de temps 
d'espera. La complexitat d'aquest primer pas és molt baixa ja que només és 
necessari introdulr algunes dades de caracter personal que qualsevol usuari 
amb nocions molt basiques d'informatica pot fer sense problemes. 
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Aplicacions 
Després de tenir funcionant el nostre sistema operatiu és necessari (obli-
gatori) instal·lar la plataforma d'execució Java Runtime Environment (JRE). 
Aquesta plataforma varia segons el sistema operatiu escollit. Si el nostre Client 
té instal·lat un sistema operatiu Windows XP de 32 bits, haurem d'instal·lar 
la JRE per a Windows XP de 32 bits. De la mateixa forma que si tenim ins-
tal·lat un sistema operatiu Linux, per a qualsevol de les seves versions, haurem 
d'instaJ.lar la seva versió específica de JRE. 
5.3 Aplicació Client-Servidor 
5.3.1 Sockets i comunicació amb multithreads 
Per implementar la comunicació entre processos, utilitzarem sockets en Ja-
va. El seu funcionament és basa en tres parts: Establiment de la connexió 
(entre client i servidor), tractament de la informació (transmissió de dades) i 
tancament de la connexió (finalització de la connexió entre client i servidor). 
Establiment de la Connexió 
L'establiment de la connexió té dos parts basiques. La primera, la creació 
del socket amb l'adre<;a del servidor i el port de comunicació. En el nostre 
cas, poaServer seria l'adre<;a del servidor i el port, el que utilitzem. No hem 
definit un port de comunicació perque aquest, pot ser variable. Quan s'inicia 
el servidor, es pot triar quin port de comunicacions volem utilitzar. És vital 
que el client conegui el port en el qual el servidor esta escoltant? perque haura 
d'utilitzar-ho per la comunicació. 
#Client 
//Establiment de la connexió 
Socket skCliente = new Socket( host , PUERTO ); 
El servidor actua creant una instancia de la classe threadPOA que s'encar-
regara d'atendre les peticions del client. 
#Servidor 
w = new threadPoa(servidor.accept(),l,ldap_vars, db_vars); 
Thread t = new Thread(w); 
t.startO; 
2Quan s'indica que un servei o servidor esta 'escoltant' en un port realment es vol indicar 
que aquest servei o servidor aten les peticions que arriben a aquest port i no altre. 
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Per últim, una vegada ja tenim client i threadPOA amb un socket de co-
municacions creat, és obrir els dos canals de comunicació: el de lectura i el 
d'escriptura. 
IICreació dels canals de comunicació 
InputStream aux = skCliente.getlnputStream(); 
OutputStream oux = skCliente.getOutputStream(); 
DatalnputStream flujo = new DatalnputStream( aux ); 
DataOutputStream flujout= new DataOutputStream(oux); 
Tractament de la informació 
El tractament de la informació entre el client i el servidor es resumeix en dues 
operacions, de lectura i escriptura, amb sockets. Tot el que el client vol noti-
ficar al servidor ho realitza amb la comanda wri teUTF mentre que l'operació 




IIObliga a enviar la informació sense esperar a que 
Ilel buffer sigui ple 
flujout.flush(); 
#Servidor 
IIRebre les dades del client 
dades=flujin.readUTF(); 
Tancament de la Connexió 
Per tancar la connexió (socket) entre client i servidor cridarem a les funcions 
destructores definides a la API de Java pel tancament de qualsevol tipus de 
connexió closeO. 





//Rebre les dades del client 
client . close O ; 
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La creació de la base de dades és un procés gairebé automatic a partir del 
modellogic. Com hem vist al capítol anterior, la conversió no automatica del 
model conceptual al model logic ens deixa molt preparada la implementació 
del model a un SGBD qualsevol, en aquest cas MySQL. Les taules que es 
crearan pel tractament de totes les peticions, d'usuari més d'administració, 














9 rows in set (0.00 sec) 
Transaccions 
En un sistema on contínuament hi han accesos a la base de dades, i moltes 
vegades són de forma concurrent, el millor que podem fer és utilitzar transac-
cions que s'encarregaran d'executar múltiples consultes com si realment fos 
una. La necessitat de fer-ho resideix en el fet de que una de les principals 
característiques del nostre sistema és que les consultes es puguin executar a 
qualsevol SGBD. Aixo comporta que no utilitzem consultes més elaborades o 
inclús disparadors (triggers). En comptes d'aixo, resolem qualsevol consulta 
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amb dos o tres consultes més simples, i sobretot estEmdars, que ens fan perdre 
una mica d'eficiencia pero milloren la portabilitat. 
Per fer-ho, s'han de garantir les propietats ACID de les transaccions. Aixo 
vol dir que: 
1. Atómica: el conjunt d'operacions es consideren com una unitat. 
2. Consistent: Aixo vol dir que si una transacció comen<;a en un estat 
consistent, ha d'acabar en un estat consistent. 
3. A·illament: El comportament d'una transacció no ha d'afectar a la resta 
de transaccions que es puguin executar al mateix temps. 
4. Definitivitat: El resultat d'una transacció confirmada3 ha de ser per-
manent. 
La forma d'implementar-ho en la plataforma Java és for<;ant el SGBD (MySql) 
a establir el nivell d'ai'llament menys restrictiu que pugui suportar. No tots els 
SGBD permeten tots els nivells d'ai1lament i per aixo utilitzarem una funció 
recursiva que trobara el nivell d'ai1lament pel SGBD seHeccionat. Per tenir 
coneixement de quins nivells d'aillament podem obtenir, explicarem quins són 
per ordre de menys a més restrictiu . 
.. Read Uncommited: No efectua reserves sobre les lectures (select). 
• Read Commited: A cada lectura es fa una reserva de lectura. 
«1 Repeteable Read: Les reserves de lectura es mantenen fins que no queden 
més lectures, llavors deixa de reservar-les. 
«1 Serializable: Es fan reserves per a totes les operacions de la transacció i 
es mantenen fins que finalitza (la transacció). 
La funció que permet establir automaticament el nivell d'aillament segons 
el propi SGBD té la següent signatura, en la qual només li passem el mode de 
transacció més permisiu i automaticament va provant fins que accepta el nivell 
determinat. 
public void modoTransaccionesCint modo) 
3Es considera confirmada quan després de l'execució de les sentencies, s'executa un COM-
MIT per confirmar-les. 
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El cos de la funcÍó en el qual es pot veure com s'intenta establir un nivell 
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Si no pot establir-ho llenGa una excepció que automaticament executa el 
codi que trobem en el bloc catch. 
Dins d'aquest bloc només redueix el nivell inicial i crida recursivament a la 





1. addLog (" [BBDD] Modo transacciones no soportado!" + 




El nostre sistema realitza proves per determinar el menys restrictiu per ordre 
decreixent. En últim cas i si les altres fallen, sempre ens queda el nivell seriali-
zable que tenen implementat tots els SGBD actuals (que tenen transaccions). 
Nivell d'ai'llament 
Després d'establir la variable autocommi t a false per evitar que s'executin 
les transaccions, arriba el moment d'establir el nivell d'ai1lament per totes les 
transaccions que executarem. En el nostre cas, sera la classe threadPOA qui 
s'encarregui d'executar el codí següent per garantir que totes les transaccions 
s'executen correctament i amb el nivell d'ai1lament més permisiu del SGBD. 
Pero si volem assegurar-nos el nivell més segur, també podriem indicar-ho 
directament com es mostra a continuació. 
//TRANSACCIONS ==> Autocommit=false; 
bd.getConexion().setAutoCommit(false); 




5.3.3 Recepció de Missatges 
Una de les avantatges de treballar amb la plataforma Java és que permet 
incorporar sense gaires complicacions, elements grafics que mostrin a l'usuari 
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parts del sistema. Aquests elements grafics, com la plataforma en si mateixa 
no depenen del sistema operatiu i el programador només ha d'implementar 
el codi una vegada. Després d'una connexió inicial amb el servidor, el client 
espera la recepció deIs seus missatges (si en té). El servidor s'encarrega de 
cercar quins missatges corres ponen a l 'usuari i a través del socket els hi envia. 
El resultat de com es mostra per pantalla el tenim a les figures 5.3, 5.4 i 5.5. 
Finestra deIs missatges 
La finestra amb més detall mostra com en el títol "Avís LCFIB" ajuda als 
estudiants a saber d'on provenen els missatges que veura a continuació. La 
generació d'aqueta finestra es fa a través de la llibreria grafica j avax. swing 
disponible a qualsevol JRE de Java a partir de la versió 1.4. El codi per 
generar aquesta finestra es mostra en una sola línia, per demostrar la facilitat 
de programar en Java i sense haver-se de preocupar del sistema operatiu en el 




· Primer missatge .u!!" IVusuari. 
· Segofl missatge de prova Ile" I\'usuari. 
· Test de fUflcionament pe/' qualstvol platafonna.. 
Figura 5.3: Finestra de missatges en detall: Linux 
Per demostrar que el resultat és exactament el mateix, tenim les imatges 
corresponents als sistemes operatius que trobem actualment als aularis de la 
facultat. 
Linux 
Després d'iniciar la sessió al sistema operatiu Linux, la finestra amb avisos 
del LCFIB apareix perque l'usuari pugui llegir els seus missatges. 
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Figura 5.4: La fínestra de missatges: Linux 
Windows XP 
En el cas de Windows XP succeeix el mateix. Després d'iniciar la sessió es 
mostra la finestra que conté els missatges que van dirigits a l'usuari. 
Figura 5.5: La finestra de missatges: Windows XP 
5.4 Disseny de les interfícies web 
El disseny utilitzat a l'hora de crear les interfícies, tan pública com privada, es 
basa en la funcionalitat principal de la interfície. Per la interfície pública, els 
requisits o objectius que desitjariem seria l'eficiEmcia i la simplicitat, mentre 
que a la part privada, mantindriem la part de simplicitat pero no seria tan 
important l'eficiencia com el rendiment. 
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5.4.1 Generació d'irnatges personalitzades amh PHP 
PHP disposa d'un modul per la generació d'imatges a partir d'altres imatges 
o crear-les a partir de zero. Aquest modul pot ser molt útil per mostrar 
esdeveniments que d'altra forma serien poc comunicatius (en formats de text). 
Imaginem el cas hipotetic en el qual volem fer la reserva de seients per una obra 
de teatre com ho fan actualment serveis web com Servicaixa o Telentrada. Si en 
comptes de treure per pantalla un plEmol de la sala amb les butaques ocupades 
i lliures, ens retornés una llista de l'ocupació deIs seients (per exemple, fila, 
columna, estat d'ocupació) seria molt difícil per part nostra fer-nos una ideia 
de quin és el grau d'ocupació de la sala en aquell momento Afortunadament, i 
tal i com ho tenen implementat aquests serveis, el que mostren al client és una 
imatge esquematica (o mapa) per indicar de forma molt representativa quin 
és l'estat de cada equipo 
Figura 5.6: Ocupació de l'aulari A5 
Motivació 
La dita, 'una imatge val més que mil paraules' té un significat especial dins 
aquest apartat. Per mostrar les connexions actuals dins un aulari tenim dues 
opcions. Per un costat, mostrar una llista de tots els equips amb els seus 
respectius usuaris o, de forma grafica, mostrar una imatge que representi l'estat 
d'ocupació deIs equips en aquell instant. La forma grafica mostra millor, d'una 
ullada, l'estat d'ocupació ja que normalment, la llista sol tenir més de cent 
línies, cosa que fa que no es pugui veure sencera per pantalla, mentre que la 
imatge (figura 5.6) és d'aproximadament 15x5 cm2 i és perfectament visible en 
tot momento 
86 CAPÍTOL 5. IMPLEMENTA CIÓ 
Implementació 
La implementació d'aquesta funcionalitat, esta dividida en tres parts. 
1. Obtenció de les mides de la imatge original i creació de la nova imatge 
(secundaria), a partir de la imatge original. 
2. Inserció de dades, objectes i altres imatges a la imatge (secundaria). 
3. Mostrar per pantalla el resultat final i alliberar la memoria utilitzada. 
En la primera part, obtenim les dades de la imatge base que utilitzarem per 
crear la nova. Una vegada les tenim, cridem a la funció ImageCreateTrueColor 
Camplada, al~ada) per inicialitzar una imatge d'aquest tamany. Al mateix 
temps, obtenim i creem una imatge a partir de la imatge basica de l'aulari en 
qüestió. Una vegada tenim les dues imatges, les fusionem en una de sola, i 
destruim l'altra. Ara tenim la imatge preparada per rebre més objectes ijo 
texto 
//Obtenir el tamany de la imatge base 
$im_size = GetlmageSize( "./$mod-vacio.png" ); 
$imageWidth = $im_size[O]; 
$imageHeight = $im_size[1]; 
//Creació de la imatge a partir de la base 
$im = ImageCreateTrueColor( $imageWidth, $imageHeight ); 
$im2 = ImageCreateFromPNG (" ./$mod-vacio . png") ; 
//Copiem la imatge 2 (imatge base) 
l/a la nova que hem creat. 
ImageCopy ($im, $im2, 0, 0, 0, 0, $imageWidth, $imageHeight); 
ImageDestroy ($im2); 
Entre moltes de les funcions que es poden utilitzar, mostrarem dues de 
les opcions més utilitzades: pintar un requadre i afegir texto Per afegir un 
requadre de color, molt útil si volem representar l'estat d'ocupació d'un equip 
determinat, s'utilitzen aquestes dues funcions: ImageFilledRectangle O per 
pintar un rectangle de color i ImageRectangle O per dibuixar un rectangle 
buit. La primera pinta el requadre d'un color i la segona afegeix un marc que 
pot ser d'altre color diferent, fent així que el contrast sigui maxim. 
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l/Pintar un rectangle de color 
ImageFilledRectangleC$im, $xl, $yl, $x2, $y2, color); 
ImageRectangleC$im, $xl, $yl, $x2, $y2, color); 
//Afegir la data actual a la imatge 
ImageStringC$im, 1, 6, 4, <data>, $negro); 
Significat deIs colors 
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Per saber interpretar el significat de les imatges (mapes deIs aularis) és 
necessari coneixer quin és el significat deIs colors que s'utilitzen per representar 
l'ocupació deIs equips. De les aules no cal explicar el seu significat perque és 
bastant facil d'entendre. Quan estan lliures, no es mostra cap requadre sobre 
l'area que ocupa l'aula. Mentre que si l'aula es troba ocupada, la classe mapa 
dibuixa un requadre translúcid a sobre. 
En el cas deIs equips, tenim tres possibles colors que determinen el seu estat 
d'ocupació. En primer lloc, els equips que no formen part del projecte POA es 
representen de color groc. Aquests equips són els corresponents a les assigna-
tures de sistemes operatius. La principal raó de que no pertanyin al sel·lecte 
grup d' equips del sistema POA es fonamenta en el fet que aquests equips, 
utilitzen imatges de disc personalitzades per a les assignatures, on els usuaris 
que poden accedir no són els mateixos que a la resta de sistemes. Aquest fet 
provoca que les estadístiques d'ús d'aquests equips no siguin comptabilitzades. 
El color vermeIl indica que un equip es troba ocupat, ja sigui per un estudiant 
o per alguna reserva feta previament a través de la web de la facultat. La 
principal diferencia radica en el fet que les reserves d'equips es simbolitzen 
amb una Iletra 'R' en el centre del requadre (figura 8.2). 
Per últim, el color ver indica que l'equip en qüestió és disponible i qualsevol 
usuari pot ocupar-ho. 
Exportació al navegador web 
Una vegada ja es té la imatge que es vol mostrar amb tots els objectes 
afegits, és hora d'exportar-Ia al navegador web i mostrar-la. Per fer-ho, s'uti-
litza la funció imagepngO que agafa totes les diferents capes utilitzades fins 
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ara (tots els objectes afegits anteriorment) i els renderitza4 . L'altra funció 
ImageDestroy O, que ja hem cridat anteriorment, s'utilitza per alliberar la 
memoria de l'ocupació de la imatge, així doncs, una vegada creada i mostrada 
al navegador, és hora d'alliberar memoria. 
!!Creació de la imatge final 
imagepng($im); 
ImageDestroy($im); 
5.4.2 Generació d'estadístiques en format PDF amb PHP 
Una de les mol tes utilitats de treballar amb un llenguatge de programació com 
PHP és la posibilitat de trobar eines o moduls que permetin incrementar las 
capacitats del nostre sistema de forma facil i eficient. Amb la llibreria FPDF 
(implementada en PHP) podem generar documents en format PDF a través 
de comandes en llenguatge PHP. 
Motivació 
Per poder consultar totes de estadístiques d'un any, sempre és més comode 
llegir un document imprés en paper que haver de llegir-lo des del monitor d'un 
ordinador. Si a aixo li afegim la possibilitat de generar un document de forma 
automatica, amb informació tan precissa i tan modificable com ens vingui de 
gust, el resultat no pot ser més satisfactorio 
És cert que la implementació d'aquest generador de documents pot significar 
molt temps d'esfon; i moltes hores de dedicació pero el resultat, al final, és molt 
satisfactorio 
Implementació 
La implementació del generador de documents PDF esta estructurada en tres 
parts: Llibreries a afegir, Creació del document i Tractament. El document 
que generarem utilitza tres classes. La llibreria fpdf com a base principal. 
Bookmark, per la generació d'índex al final del document i diagram, que permet 
fer diagrames de pastís dins el document generat. 
4Procés pel qual es passa d'una imatge amb diferents capes a una imatge una sola capa 
(plana) 
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La part del codi font encarregada d'incloure la resta de llibreries es pot 
trobar a la classe generarPoaPDF. El comenc;ament del document té la següent 
estructura. PHP implementa d'aquesta forma la importació de llibreries a la 
classe actual. La funció require s'utilitza tres cops per afegir les funcions 
basiques de la API fpdf i les funcions deIs paquets afegits, bookmark i diagrama. 
Aquests dos paquets també es poden obtenir a través de la web www.fpdf org on 
a més de la API basica, la comunitat d'usuaris de fpdf implementa afegits per 
millorar I'elaboració del document PDF. Per donar un aspecte més personal 
l'API fpdf incorpora unes tipografies, que naturalment es poden personalitzar 






class PDF extends PDF_diag 
{ 
La generació del document en format PDF comenc;a en aquest momento 
Ara ja tenim totes les funcions per incloure apartats a I'Índex i poder realitzar 
diagrames de pastís. És el moment d'instanciar el nou document i definir els 
apartats que el composaran. 
Com veurem, el document tindra quatre apartats o capÍtols que són: In-
troducció, resum de connexions, mapes deIs aularis i per últim, connexions 
detallades. Al final del document s'afegira l'índex que ajudara a fer cerques 
sobre les dades. Anem a explicar cadasqun d'aquests apartats comenc;ant per 
la introducció. 
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$pdf=new PDF O ; 












//Resum de Connexions 
$pdf->AddPage(); 
$pdf->resumConnexions(); 






//Creacio de l'index 
$pdf->AddPage(); 
$pdf->Createlndex(); 
l/Pagina en blanc final 
$pdf->AddPage(); 
//Sortida del document 
$pdf->Output O; 
Introducció El capítol dedicat a la introducció, esta extret d'un document 
de text que li passem per parametre a la funció que s'encarrega de afegir-ho al 
documento Per descriure millor el comportament d'aquesta funció s'han nume-
rat les línies més representatives que mereixen una descripció més detallada. 
Com es pot observar, la funció primer determina el tamany i les carac-
terístiques de la font pel títol del capítol (1). Com és principi de capítol 
també és important afegir-Io a l'índex, per aixo serveix la crida a la funció 
bookmark(2). Una vegada hem determinat el títol és el moment d'obtenir les 
dades del fitxer. Per fer-ho utilitzem l' API de PHP a través de dues funcions 
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(4) i (5), per obrir el fitxer en mode lectura i obtenir el texto Una vegada tan-
cat el descriptor del fitxer (6) és el moment de reemplagar un patro col·locat 
intencionadament en el text del fitxer. 
Dins del text del fitxer es pot trobar la seqüencia de caracters DATA....ACTUAL. 
El que realitza la funció (8) no és ni més ni menys que reemplagar aquest text 
per la data actual obtinguda a la funció (7). Per últim, quan ja tenim el text 
que volem afegir al document, és moment d'utilitzar la funció de jpdj (9) per 




I/Index ti tle 



















Resum de Connexions Aquest apartat esta format per dues funcions o 
dos subapartats: connexions per tipus (1) i connexions per sistema operatiu 
(2). Per tipus, corresponen a les connexions que són declarades valides, o 
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no valides, durant el curso 1 per sistema operatiu, les agrupa segons siguin 
connexions realitzades en equips amb el mateix sistema operatiu. 
function resumConnexions(){ 
$this->Bookmark('Cap 1: Resum de connexions'); 






IIConnexions totals per tipus 
$total=$this->connexionsPerTipus(); 111 
IIConnexions per Sistema Operatiu 
$this->connexionsPerSO($total); 112 
} 
Mapes de les aules La creació deIs mapes deIs aularis en tonalitats que 
van del negre al vermell, es generen a través de la funció mapesAularis. A més 
d'obtenir les imatges deIs aularis, obtenim el nombre de connexions totals que 
ha tingut cada equip per fer una escala del O al 255. Al nombre de connexions 
mínim de qualsevol deIs equips deIs aularis se li assigna el valor O. De la 
mateixa forma, al nombre de connexions maximes de qualsevol deIs equips de 
la FIB se li assigna el valor 255. Com el nombre de connexions de la resta 
d'equips es trobara en aquest rang (0 .. 255), queden perfectament determinats 
per dibuixar el color que el representa, entre negre i el vermell. 
function mapesAularis(){ 
} 
IIMapes de les aules amb l'ocupacio de les mateixes 
$this->mapesAulesOcupacio($min,$max); 
Connexions detallades Si necessitem més informa ció de la que es pot tro-
bar en el capítol dedicat al resum de connexions, tenim aquest capítol que 
mostrara en detall totes les connexions per mesos i per equips. On per cada 
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equip mostrara una taula on les columnes representen els mesos que hi ha en-
tre la primera connexió registrada i la última. No importa que el document el 
generem al decembre en comptes de generar-ho al juliol, el sistema s'encarrega 
d'adaptar les dades al document de forma automatica. 
function connexionsDetallades(){ 
} 
//Generem les dates entre la inicial i la final 
$meses=$this->generarDates($meslnicial,$mesFinal); 
l/consultes de connexios per mesos i sistemes operatius 
$this->connexionsPerMesos($meses); 
//Connexions Nocturnes per horari 
//$this->connexionsNocturnesPerHorari(); 
//Connexions Nocturnes per mes 
$this->connexionsNocturnesPerMes($meses); 
//Connexions per equip/mes 
$this->connexionsEquipsMes($meses); 
Fusionant totes les funcions anteriors, amb d'altres de més baix nivell, ob-
tenim el document en format PDF amb les dades més importants de les con-
nexions als equips docents de la facultat. 
5.4.3 Disseny de la interfície de la part pública 
El disseny de la part pública ha de ser eficient, en temps de carrega, i simple 
al primer cop d'ull, per dues raons. La primera és, perque poden haver-hi 
múltiples connexions simultimies per obtenir les dades de quins usuaris es 
troben connectats i aixo requereix múltiples consultes a la base de dades. 1 la 
segona, perque el disseny ha de ser tan simple que qualsevol usuari o persona, 
l'hauria d'entendre de forma quasi inmediata. 
Aularis 
Dins la part pública, mostrarem les tres imatges que són la base de la in-
terfície. Aquestes imatges formen part de pagines web o dissenys més com-
plexes pero només ens centrarem en la imatge base, malgrat que les webs on 
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poden sortir són molt diferents, totes tenen un denominador comú: la imatge 
de l'aulari. 
A5 L'aulari A5 continua sent l'aulari més gran i més important dins la Facul-
tat d'Informa,tica de Barcelona. Amb aproximadament 182 equips, representen 
més del 47% deIs equips de la facultat. La figura [5.7J representa l'aulari A5 
quan no té cap equip ocupat (tots els equips de color verd). 
Figura 5.7: Imatge que representa l 'aulari AS 
B5 El nou aulari situat en dues plantes de l'edifici B5, i creat a finals de 
l'any 2006, disposava de les infraestructures més noves dins la facultat fins la 
restauració de l'aulari C6, a finals de l'any 2008. La figura [5.8J mostra les 
dues plantes, una al costat de l'altre, on els 66 equips docents es mostren de 
color verd indicant que es troben lliures. 
Figura 5.8: Imatge que representa l'aulari BS 
C6 Fins a meitats de l'any 2008 l'aulari C6 (figura [5.9]) sempre havia sigut 
un aulari modest comparat amb 1 'aulari A5. 
Amb la creació de les noves aules, a meitats del 2008 (figura [5.10]), han 
fet incrementar el nombre d'equip de l'aulari de 102 equips a 130 i el nombre 
d'aules de 6 (dues gran s i quatre petites) a 8 (quatre grans i quatre petites). 
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Figura 5.9: L'aulari C6 (Fins a meitats del 2008) 
Figura 5.10: la Nova imatge que representa l'aulari C6 (Octubre del 2008) 
Resultat Final 
CIlcs:"lmpr~¡~ 







Figura 5.11: Interfícíe web corresponent a l'aularí AS 
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El resultat final d'afegir les imatges anteriors, previament tractades per afe-
gir la informació pertinent, és el que es mostra al Racó de l'Estudiant. La figura 
5.11 mostran la interfície original que es troben els usuaris quan accedeixen 
vía web al Racó de l'estudiant. 
L'altra interfície web que serveix els estudiants per coneixer en tot moment 
l'estat deIs equips és la corresponent a l'aplicació Carrousel (figura 5.12) que 
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malgrat no formar part d'aquest projecte sí que utilitza parts desenvolupades 
originalment pel nostre sistema. 
Ocupació de les aules 
.... AubliAS 
'" Ueyenda 
iiI Equip Uíure 11 Equip oc..¡pat 
Aula L1!ure '<, J\ules SO 
~5~ Aula ocupada per> classe o manten!ment 
Figura 5.12: Aplicació Carrousel 
És l'única interfície graJica que mostra les tres imatges deIs aularis al ma-
teix temps. La raó d'aquesta decisió radica en la necessitat de compactar la 
informació per d'un cop d'ull, mostrar tots tres aularis. 
5.4.4 Disseny de la interfície de la part privada 
La part privada, o web per l'administració i gestió del sistema, és la interfície 
utilitzada per l'administrador per la consulta i generació de documentació 
d'estadístiques del sistema. 
Seguretat i permís d'accés 
La part d'administració només ha de permetre l'accés al personal autoritzat 
per modificar, consultar i executar les comandes propies d'un administrador 
de sistemes. Per aconseguir-ho, utilitzarem les eines que el propi llenguatge 
PHP ens permet utilitzar i que no requereixen despeses adicionals. 
Per limitar l'accés utilitzarem un mecanisme d'adreces IP que servira per 
permetre o no l'accés a la part d'administració. Per fer-ho a través de PHP, 
ens aprofitarem de la funció getenv (remote_addr) que permet al servidor 
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permeSO$. 
w¡;b, no trobar.ram infonnadó dg I\3S 
¡ destmades a les ass¡gna~$ de 
QP'i!ratJus .ia Que no formen p,¡¡rt del 
POA, de rnnrnent, degut a que I'usuari 
a aqu€sts eqUlPs es genenc 1 per tant no 
gaire InFormacl';' sobre quin es l'estudiant que 
utJlitzant Coda "qurp. 
Figura 5.13: Plana principal de la web d'administració i gestió 
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conEüxer l'adreGa IP del client i per tant, permetre o denegar l'accés segons la 
llista d'equips (IP) vaJids. 
Aquesta llista d'IPS es guardara en una variable anomenada llista_IPS 
contindra les adreces IP de les maquines que l'administrador vol permetre 
l'accés a la web d'administració. 
$llista_IPS=arrayC%llista de IPs separades per comes%); 
Quan un nou client web es connecta a l'adre9a del servidor web que conté 
la interfície privada, el servidor s'encarrega d'obtenir la seva adreGa IP i mit-
jan9ant la funció prohibida($adre~a_IP) determina si és valida per permetre 
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En cas que la petició sigui acceptada el servidor mostra la web principal 
d'administració del servei (figura 5.13). 
if (prohibida($ip» 
{ 




%~~ostrar la pagina web demanada pel client. 
} 
Distribució de la informació 
La distribució d'informació a la web permetrar facilitat a l'usuari (adminis-
trador) on pot trobar les diferents opcions que podnl triar dins la web privada. 
La figura [5.13] mostra el disseny principal de la web amb dues parts ben di-
ferenciades: la part esquerra on trobem el menú i les diferents opcions que 
podem utilitzar i la part central on es mostra el contingut de cada apartat. 
Aquest disseny no ha estat creat de zero sinó que hem aprofitat les carac-
terístiques d'una aplicació ja creada (CMSimple v3.0) per afegir les nostres 
opcions. D'aquesta forma tenim una web perfectament funcional i personalit-
zada, a partir d'un motor específic de creació de pagines web. Evitem realitzar 
treball que no ens aporta cap novetat i que qualsevol deIs CMS (gestors de 
contigut) actuals poden oferir-nos. De fet, moltes de les pagines web actuals 
de centres o institucions públiques estan implementades de la mateixa forma, 
triant un generador de contiguts específic i afegint les nostres variacions per 
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acabar amb un sistema específic i al mateix temps compartit per la resta de 
les comunitats dedicades a la seva implementació, testeig i actualització. 




Qualsevol sistema, ja sigui informatic o no, necessita d'una avaluació previa 
al seu funcionament normal que determini si les seves capacitats són optimes 
o pel contrari, necessita canvis que refof<;aran la seva estructura i evitaran 
problemes futurs. Per fer-ho es planifiquen tot tipus de proves que posaran al 
límit el sistema per assegurar que cap incidencia del mateix tipus pot posar 
en perill la seguretat. Aquestes planificacions comencen des de nivells basics 
fins a nivells extraordinaris, o tambe anomenats casos extrems. Anem a veure 
els casos més extrems que poden posar en perill el nostre sistema: El test de 
capacitat per threads, el test de recuperació de dades i per últim, test de temps 
de resposta i eficiencia. Els casos basics s'han solucionat alllarg d'aquests dos 
anys en les múltiples evolucions de les aplicacions. 
6.1.1 Test de capacitat per threads 
En una aplicació JAVA com la implementada al servidor, que utilitza threads, 
és vital que la paral·lelització del tractament es realitzi correctament per evitar 
problemes de sobrecarrega o d'ocupació excesiva de memoria. És important 
saber que una computadora té una memoria finita i que aquesta, malgrat que 
sembli infinita, en una aplicació que consumeix memoria contínuament i que 
pot estar en funcionament un any sencer sense interrupcions, un malgasta-
ment o baixa eficiencia de tractament de la memoria pot fer que el sistema es 
col·lapsi. 
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Motivació 
Comprovar que la gestió de memoria es realitza correctament i que l'apli-
cació client-servidor implementada en JAVA reutilitza la memoria en comptes 
de consumir-la de forma incremental (contínuament). Per tant, que la pa-
ral·lelització de threads es realitza correctament i que tots inicien les seves 






















Les opcions per generar una simulació, que ens resolgui aquesta qüestió, 
poden ser diverses pero hem triat fer una modificació de la classe client (ano-
menada client_bucle) per, en comptes de generar només una petició, generi 
peticions de forma contínua mitjan<;ant un bucle i que aquestes tanquin les 
seves respectives sessions després d'un temps aleatori. El pseudocodi que im-
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plementaria aquest client especial seria així: 
6.1.2 Test de recuperació de dades 
Tan important com saber tractar les dades correctament és poder recuperar les 
que accidentalment es puguin perdre per diferents raons: caiguda del servidor, 
fallada de disc, corrupció de les dades, ... Qualsevol de les accions anteriors 
posaria en perill la consistencia de les dades del nostre sistema i per aixo és 
important saber recuperar les més actualitzades en cas de fallada general. 
Motivació 
El fet de recuperar les dades del nostre sistema no només és una opció, és 
una obligació. Com a dissenyadors del sistema hem de tenir present que cap 
informació ijo objecte esta exempt de possibles fallades. Per tant és important 
tenir un pla alternatiu en cas de petita fallada, fallada important o fallada 
general. 
Dins del nostre projecte ens encarreguem deIs dos tipus de fallades més 
basics. El tema de fallada general, que correspondria al cas de que el servidor 
que conté la base de dades o el servidor tingui una fallada que impedeixi tornar 
a funcionar, és una preocupació del Laboratori de Calcul de la Facultat (com a 
responsables del seu funcionament). Aquest tipus d'indicendia té una solució 
molt facil d'adoptar: fer copies de seguretat diaries del Servidor. 
Per la resta de fallades el propi sistema té mecanismes que permeten recu-
perar la informació o inclús actualitzar-Ia al mateix momento Anem a veure 
quines opcions aporta el nostre sistema per la recuperació de dades. 
Test 
Dos anys de tests i proves donen molta informació de quines són les fallades 
més freqüents dins el sistema d 'informació. Com que el nostre sistema depen 
deIs usuaris i aquests poden apagar la maquina de forma correcte o incorrecte 
(fent un reset), el sistema ha de garantir que la informació que mostrara sigui 
correcta en tot momento Si un usuari apaga un equip fent un reset, el sistema 
encara creura que l'usuari es troba connectat fins que un usuari vingui més tard 
i inicii una nova connexió a la mateixa maquina. El sistema llavors detecta que 
ja existeix un usuari a la maquina corresponent i ha de prendre una decisió. 
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En aquest punt entra molt en el nostre projecte la part de inteligencia artificial 
i, en concret, el tema arbres de decisió. 
Les posibles causes de que el sistema es trobi amb dos usuaris connectats 
a la mateixa maquina (un que ja es troba connectat i un altre que demana 
iniciar una connexió) poden ser que el primer usuari hagi apagat la maquina 
de forma incorrecta o un tall de llum (més freqüents del que es pot pensar) 
ha deixat l'equip Client sense funcionament. En qualsevol deIs casos, l'opció 
més possible és que el primer usuari hagi abandonat l'equip i el segons vulgui 
connectar-se. En aquest cas, el sistema de forma automatica, finalitza la sessió 
del primer usuari i inicia una nova sessió a l'equip per part del segon usuario 
Pero per deixar constancia de que no es coneix 1 'hora exacta de desconnexió del 
primer usuari, a la tupla de la base de dades s'afegeix un valor indicatiu de que 
les dades no són valides. Amb aixo indiquem que les dades no es poden tenir 
en compte per fer consultes de caracter precís pero sí que aporten informació 
sobre quina persona va ocupar l'equip abans del nou usuari. 
Un altre possible error o fallada del sistema es pot donar, per exemple, en 
el cas que la base de dades no estigui funcionant. En aquest cas, el sistema 
no mostraria cap informació en les seves interfícies, ja sigui pública o privada, 
i per tant donaria la sensació que no esta funcionant el servidor. Per aquest 
tipus d'error i més, tenim el fitxer de logs. 
El fitxer de logs s'encarrega de registrar qualsevol moviment o transacció del 
sistema per, en cas de necessitat, poder recuperar les dades de forma eficient, o 
si l'administrador ho necessita, consultar cronologicament les interaccions deIs 
clients amb el servidor. L'estructura del fitxer de logs segueix el patró: 
<di a hora><codi><usuari><so><maquina><missatge> 
El dia i la hora serveixen per poder localitzar qualsevol incidencia dins els 
temps. El codi correspont al codi de l'activitat que s'esta realitzant: inici de 
sessió, finalització de sessió, error de dades, tancament i inici d'una sessió al 
mateix temps, etc. Usuari, so i maquina corresponen a les dades de l'usuari 
(username), sistema operatiu de la maquina i el nom de la maquina (hostname) 
des de la que es vol fer la petició. Per últim, i per donar més informació 
en cas de necessitat, el camp missatge serveix per donar més informació a 
l'administrador en cas de petites fallades. 
6.2. PRAcTICA DE LA METODOLOGIA 105 
6.1.3 Test de temps de resposta i eficiencia 
L'antiga aplicació del POA utilitzava gairebé el 100% deIs recursos de la xar-
xa perque utilitzava un sistema de peticions per enquestes que contínuament 
enviava i rebia informació. 
Motivació 
El fet de trobar un sistema que utilitzi els mÍnims recursos necessaris i que 
ofereixi les més altes prestacions ha de ser una obligació com a futur enginyers. 
No només volem que el nostre sistema sigui útil sinó que a més, volem que les 
accions o el tractament de la informació sigui el més eficient possible. 
Test 
Per provar que hem millorat 1 'eficiencia, utilitzarem una aplicació externa 
anomenada Ethereal que s'encarrega de tractar el traBc de xarxa. Dins de la 
informació que podem obtenir amb aquest software, tenim la possibilitat de 
determinar l'ample de banda utilitzat i sobretot, les dades enviades per minut 
per així comprovar si hem millorat les prestacions de les antigues versions, o 
no. 
6.2 Practica de la metodologia 
De la mateixa forma que existeixen els tests per provar les capacitats del 
sistema, és important saber quan s'han de realitzar i quines coses s'han de 
tenir en compte i quin es no. 
6.2.1 Calendari 
El calendari de proves que hem seguit durant aquests dos anys, es pot dividir 
en quatre grans blocs. El primer bloc dedicat a les proves inicials del sistema, 
fins i tot abans de tenir un prototipus amb qui fer el testeig. El segon bloc, 
una vegada tenim el primer prototipus operatiu. El tercer bloc i més llarg, 
el benchmak1 del sistema, correspon a part del projecte dedicada a la imple-
mentació. Després del primer prototipus completament operatiu és el moment 
d'avaluar les seves caracterÍstiques i funcionalitats. Per últim, el quart bloc, 
1 Aquesta paraula significa a grans trets, "posada a punt". En la qual es fan moltísimes 
proves del sistema per determinar les possibles fallades, o límits del sistema, i així poder 
avaluar-les de forma independent. 
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que vindria a ser una continuació del tercer bloc pero pel petits detalls que 
poden quedar sense corretgir. Sempre hi han modificacions d'última hora o 
imprevistos que es resolen dins d'aquest últim bloc. 
Proves Inicials 
Les proves inicials comencen a principi de les etapes d'analisi i especifica-
ció i es centren ba,sicament a provar les diferens opcions que haurem d'escollir 
quan arribem a les etapes de disseny i implementació. En el nostre cas, tri-
ar la plataforma Java amb threads i provar que les connexions funcionaven 
perfectament van ser les primeres proves. 
Proves del prototipus 
Una vegada tenim el primer prototipus que funciona prou bé, és el moment 
de determinar quines parts del desenvolupament volem potenciar. Aquestes 
proves es comencen a fer a principis de les etapes d'implementació perque ja 
tenim una versió del producte funcionant que satisfa els requisits inicials basics. 
Benchmark del sistema 
Durant la fase d'implementació del sistema, els canvis són més freqüents 
del que es pot pensar en un principio Un bon disseny ajuda a que aquests 
canvis siguin més petits pero no evita que certs aspectes s'hagin de redissenyar 
per segona o tercera vegada. Malgrat aixo, la fase d'implementació concentra 
gairebé el 80% de les proves que s'han de realitzar. 
Proves prEwies a l'entrega 
Abans d'entregar el producte final és molt important assegurar que el softwa-




Ja fa més de dos anys des de que es va posar en marxa el projecte, i des de 
llavors, s'han recollit dades que poden donar resposta a si hem actuat pro u bé, 
si les decisions presses sobre el seu disseny han sigut correctes o sobretot, si el 
sistema ha millorat les prestacions de les versions anteriors. 
7.1 Comparativa 
La millor forma de saber si hem avan<;at és avaluar les diferents versions en els 
aspectes més importants. Per fer-ho, utilitzarem taules comparatives on mos-
trarem les característiques més rellevants i l'impacte que tenen en les versions 
del POA. 
7.1.1 Taules Comparatives 
Per tenir una visió ben definida deIs resultats, mostrarem unes taules organit-
zades segons les característiques a comparar. Compararem les dues versions 
en l'aspecte tecnologic, economic i social. Com és natural, la part tecnica sera 
la més extensa perque és la que realment hem potenciat, pero com sol ser habi-
tual en aquests projectes, la resta de característiques també es veuen afectades 
de forma indirecta. 
Aspecte Tecnic 
En un sistema basat en el trafic de xarxa, comen<;ar per les característiques 
de xarxa més importants no és difícil d'imaginar, per aixo primer compararem 
les característiques d'eficiencia en consum i optimitació de la xarxa i després, 
les corresponents al disseny (taula 7.2). 
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RECURSOS VERSIÓ VERSIÓ COMENTARI 
DE XARXA 2.0 2008 
Consum Alt Molt Mentre que a la versió 2.0, s'utilitzava un 
Baix sistema per enquestes que monopolitzava 
el trafic de xarxa, la versió 2008 no consu-
meix més que uns pocs bytes per minut, el 
que avui en dia és una tasa insignificant. 
Optimització Baixa Alta La versió 2.0 contínuament enviava petici-
ons de consulta a tots els equips, i només 
en cas de que la resposta fos afirmativa 
llavors obtenia dad es, pero la relació entre 
dades útils i dades de control era insignifi-
canto A la versió 2008 només s'envien les 
dades estrictament necessaries pel que la 
relació entre dades útils sobre les dades de 
control és molt superior. 
Tanla 7.1: Taula Comparativa de les característiques de Xarxa 
Aspecte Economic 
Inevitablement, en tots els projectes de desenvolupament sempre s'ha de 
tractar el tema economic com un deIs més important ja que, en molts casos, un 
pressupost pot determinar l'elecció o no d'un projecte respecte d'altres. Com 
el nostre és un projecte docent, els recursos humans no reflecteixen totalment 
la realitat i hem estimat el cost per hores a partir d'assignatures com PESBD. 
Aspecte Social 
Un bon servei s'aconsegueix intentant agradar a tothom. Per aixo és bo tenir 
una aplicació que no només informa, sinó que ajuda als estudiants. Aquesta 
iniciativa no és nova, la versió 2.0 ja potenciava aquesta part i per aixo no 
hem volgut ser menys. La taula 7.4 resumeix les característiques socials més 
importants. 
7.1. COMPARATIVA 
I DECISIONS 11 VERSIÓ DE DISSENY 11 2.0 






Les dades recollides per la versió 2.0 eren 
les dades Baixa Alta aproximacions de les connexions reals que 
permetien apropar-se bastant a la realitat 
pero que en mol tes ocasions, no eren cor-
rectes en un grau superior al 10%. A la ver-
sió 2008, aquest tant per cent, es redueix de 
manera drastica fins a menys del 3% i amb 
l'afegit de saber quina connexió és correcta 
i quina no. 
Model en el Servidor Client- La nova versió segueix el modeI de Client-
qual es basa Servidor Servidor perque les connexions siguin més 
eficients i evitar així traf1c innecessari. A 
la versió 2.0 només el servidor treballava i 
aixo feia que tota la feina recaigués sobre 
aquest equip i els recursos de xarxa. Ara 
(versió 2008) són els clients els que trebaIlen 
i el servidor només reb dades i fa el respetiu 
tractament. 
Plataforma Unica 
Tolerancia a Baixa 
fallades 
M anteniment Baix 
\flÍltiplc La versió 2.0 estava implementada en Ilen-
guatge C i compilada en una maquina linux. 
Aquest mateix executable no és v¡'tlid per al-
tres plataformes. La versió 2008 esta estruc-
turada, dissenyada i implementada en JAVA 
que permet l'execució de les seves aplicaci-
ons en qualsevol plataforma que tingui ins-
tal·lada el JRE (Entorn d'execució JAVA). 
Molt El Ilenguatge de programació JAVA permet 
Alta la recuperació d'errors en cas de fallades, 
mentre que el llenguatge C no. Aixo per-
met que la nostra aplicació pugui, a més de 
tolerar fallades, informar de quines han es-
tat en un fitxer de logs. 
Normal Fins el moment i sense haver implementat 
les millores que tenim en el capítol dedicat 
als objectius, només és necessaria la inter-
venció d 'un usuari amb coneixements alts a 
la finalització de cada any academic (per ne-
tejar la base de dades) i en cas de calibració 
de les dades. A la versió 2.0 el manteniment 
només s'ha de fer en el servidor, i no en el 
client i servidor com a la versió 2008, el que 
facilita moltíssim la feina i els canvis. 
Taula 7.2: Taula Comparativa de les característiques de Disseny 
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ASPECTE VERSIÓ 
ECONOMIC 2.0 










Degut a la seva programació, l'aplicació 
central de la versió POA 2.0 necessita 
grans eoneixements en sistemes operatius 
i bases de dades per actualitzar i mante-
nir, tant l'aplicació com les dades enma-
gatzemades. Pel contrari, la versió 2008 
esta pensada perque qualsevol usuari amb 
poes coneixements pugui fer-ho servir sen-
se gaires complicacions. El fet de tenir una 
persona amb més coneixements i més ex-
periencia requereix un increment de sou i 
per tant, s'encareix el preu de manteni-
ment de l'aplicació. 
Cn)! üit L'utilització d'aplicacions de codí lliure 
permet tenir un control més acurat sobre 
les actualitzacions i redu'ir costos. Amb-
dues versions (2.0 i 2008) només utilitzen 
aplicacions gratui'tes o de codi lliure ideals 
per l'entorn docent. 













Ambdues versions informaven 
contínuament sobre l'estat deIs usua-
ris connectats pero només la nova versió 
també ho fa sobre el temps que porta 
connectat l'usuari i el sistema operatiu 
que utilitza. 
Una de les últimes actualitzacions del 
POA 2008 va ser incorporar informació de 
l'ocupació de les aules, tant a nivell de 
capa de dades (a la base de dades) eom 
a la capa de presentació (web) a través de 
les imatges generades en llenguatge PHP. 
Aquesta última opció afegeix un atrac-
tiu més a les múltiples característiques 
del sistema perque permet als estudiants 
coneixer en tot moment l'estat de les aules 
ijo els equips reservats. 




Una vegada finalitzat el projecte és hora d'avaluar-ho de forma objectiva i 
externa per extreure conclusions útils. J a no serveix dir que la nostra opinió 
era la millor, sinó que hem de defensar davant qualsevol que l'opció triada és 
la més aptima dins de les múltiples opcions possibles. 
8.1 Objectius 
I PROJECTE POA I 
L ,. ,. ,. 
.. rl APLICACIÓ CLIENT-5ERVlDOR I ¡{INSTALLACIÓ) rl ~~ (CMSIMPLE v3.0) ~ DOCUMENTACIÓ JAVA v1.4 o Superior - HARDWARE TEXLlPSE 
ECLIPSE v3.2 o superior SOFTWARE FPDF SUBCLlPSE 
ECLIPSE 
j LATEX XFIG ~ ~ SISTEMA OPERATIU I ~ CMSIMPLE 
~ SERVIDOR I Págines CLIENT I ~odfficaciÓ (poaCllente) 
Diagrama de Classes ,. 




-----1 FIREWALL I L-. + Subclipse Modfficació 
+ + 
Texlipse GenerarPDF 
I y MYSQL I SERVIDOR 
(poaServldor) Esquema conceptua I I 
Diagrama de Classes f--Dlagrames de seqüéncla 
Casos d'us 
L 
LDAP J Esquema básic 
Figura 8.1: Esquema general del projecte FOA 
Des del principi, hem intentat arribar als objectius marcats com imprescin-
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di bies , destacant els més importants de la resta (secundaris). Si haguessim de 
triar quins d'aquest objectius són el més rellevants, primer hauriem de llistar-
los per discutir la seva importancia. De fet, separariem la llista d'objectius en 
dos grups, el objectius aconseguits i els objectius que malgrat no formar part 
del projecte original, serien interessants de tractar pels seus grans beneficis. 
8.1.1 Objectius aconseguits 
EIs objectius aconseguits durant aquests dos anys s'han anat incrementant des 
de que a principis de l' any 2007 es va tenir en funcíonament el primer prototi-
pus. Des de llavors, amb l'ajuda del personal de sistemes (una subdivisió del 
Laboratori de Calcul de la facultat), el personal docent (estudiants i profes-
sors) i les dades recollides i tractades, l'evolució del sistema no ha fet res més 
que creixer. Només la falta d'imaginació no ha permés crear noves aplícacions 
i eines de suport per la plataforma POA. 
Sistema d'informació sobre l'ocupació 
La base del sistema és el sistema d'informació que en principi es va planificar 
com la eina per extreure tota la informació sobre l'ocupació deIs equips, per 
part del personal docent, als aularis informatics de la facultat. Aquest objectiu 
va ser el primer en consolidar-se perque no existiria el POA sense l'aplícació 
que genera tota aquesta informació, i tampoc existiria sense la part d'admi-
nistració i gestió de les estadístiques. Més tard, mentre les dades recollides 
permetien evolucionar l'aplicació, noves idees permetien afegir noves funciona-
litats a una aplicació ja consolidada. Aquestes noves aplicacions utilizaven les 
dades recollides per millorar els serveis i els sistemes d'informació del Labora-
tori de CalcuL No només l'aplicació Carrousel s'ha vist millorada respecte a 
la versió 2.0 del POA, també sistemes com la cerca d'estudiants o el servei de 
manteniment del Laboratori de Calcul, han vist com la informació generada 
incrementa el seguiment del hardware, i deis equips docents de la facultat. 
Més informació al Carrousel 
A més d'informar sobre l'estat deIs equips, una última actualització del 
POA permet consultar l'estat de les aules. Aquesta informació és especialment 
útil pels alumnes que arriben als aularis docent desconeixent l'aula on faran 
classe. Només amb un primer cop d'ull a l'aplicació Carrousel permet saber 
on es desenvolupa cada materia. La figura 8.2 mostra un estat fictici on a les 
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Figura 8.2: La nova versió del POA a finals del 2008 
aules de l'aulari C6, C6S302, C6S308 i C6S309 són ocupades per les classes de 
prap, proso i examen de compiladors. També s'observen dos equips reservats 
(simbolitzats amb una lIetra R) a les aules C6S301 i C6S304. Aquesta nova 
millora dóna més informació als estudiants. 
EficiEmcia 
La importancia de l'ús deIs recursos disponibles es pot observar en la figura 
refrecursos. Després d'executar la comanda top en el sistema operatiu de 
proves que conté el servidor veiem com els recursos que ocupa de la maquina 
són insignificants. L'ocupació de memoria i processador és tan baixa que ni 
tan soIs apareix el procés servidor entre els 10 primers processos. 
8.1.2 Objectius per aconseguir 
Dos anys de desenvolupament, estudi i revisions donen per moltes coses. En 
primer lloc, per criticar qualsevol proposta de disseny que en principi ens po-
gués semblar correcta. En l'entorn informatic i en qualsevol en general, sempre 
és bo tenir un esperit crític en tots els aspectes pero tambe és cert, que aquest 
esperit crÍtic ha de ser constructiu i aportar noves solucions a les ja presen-
tades. En el nostre sistema, algunes coses han quedat pendents, i malgrat 
que no formaven part, o no formen part, del projecte el fet d'implementar-se 
suposaria un increment qualitatiu de les seves característiques. A continuació 
es mostra una secció anomenada línies de futur que pot servir com a guia de 
continuació d'aquest projecte. 
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Figura 8.3: Poca utilítzació dels recursos 
8.2 Línies de Futur 
Després de veure totes les característiques del projecte ara és el moment de 
plantejar opcions serien millors per actualitzar el nostre sistema i oferir un 
servei de més qualitat que l'actual. 
8.2.1 Millores a tenir en compte 
Podem pensar que la nostra solució és la millor pero després d'aquest temps 
de treball i autocrítica, sempre surten possibles canvis que millorarien d'una 
forma o altre les capacitats del nostre sistema. Si en comptes de ser els creadors 
d'aquest projecte fossim els encarregats de continuar-ho, agrairíem una guia 
per saber com continuar. 1 és aquí on mostrarem quins canvis afegiriem, i com 
ho fariem. 
IniciajFinalitza el servidor vía web 
Un primer detall, que pot ser fins ara havia passat desapercebut, és el fet 
d'iniciar/reiniciar/aturar el servidor de POA (el servidor implementat en JA-
VA). No és una cosa realment important perque aquesta acció només es fa un 
parell de cops a l'any i per tant, tampoc és vital canviar la forma de fer-ho. 
Malgrat aixo, sempre pot ser més como de si podem iniciar, o aturar el servidor 
des d'un entorn web d'administració1 . 
lSeria molt interessant que la mateixa web d'administració del POA tingués una opció 
per iniciar, aturar i/o reiniciar el procés servidor 
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Per fer-ho, només és necessari afegir un formuari amb un enlla<; en el que el 
PHP executi la comanda mostrada a la figura A.4. Aquest enllag enmascarada 
una crida a una funció en PHP anomenada system que permet executar accions 
del sistema operatiu des de l'entorn web. L'únic inconvenient és que ara, 
hauríem de tenir la plataforma web (Apache+php) al mateix Servidor que el 
servidor de POA, o com a mÍnim amb accés directe, per poder executar la 
comanda. Si no és així, i tenim l'entorn web separat de l'aplicació sera més 
complicat poder executar-Ia. 
/»java -jar servidor.jar <port> <logs> <hora eron> 
Com a curiositat, si en comptes d'una comanda java com la que inicia 
el servidor haguessim d'executar funcions del sistema operatiu específiques, 
fariem que aquesta part fos dependent del sistema operatiu, cosa que no és gens 
agradable pels nostres interesos que, per sobre de tot, han volgut independitzar 
el maxim possible les aplicacions implementades de la plataforma (sistema 
operatiu). 
Servidor d 'alta disponibilitat 
Tot el sistema funciona prou bé imanté uns tants per cent d' errors molt 
acceptables, tractant-se d'una aplicació merament informativa i de caracter 
docent, pero encara podriem millorar-ho una mica més. Com hem vist al 
llarg del document, els clients es comuniquen amb el servidor només en dues 
ocasions. La primera quan vol en iniciar la sessió en un equip i la segona quan 
la volen finalitzar. Pero que passa quan una d'aquestes peticions no arriba al 
servidor? Si el servidor no esta en funcionament, ja sigui perque el Servidor 
ha caigut o perque el mateÍx servei no s'ha posat en funcÍonament, els clients 
envien les seves peticions, i aquestes no són tractades. Aixo comporta que 
quan el servidor torna a funcionar, detecti connexions que mai s'han iniciat 
pero en canvi, demanen permÍs per tancar-se. En aquests casos, el sistema 
automaticament les cataloga com connexions no valides. S'enten que el terme 
valid es refereix per la comptabilització del temps perque realment no se sap 
quan es va iniciar, i les tanca afegint a un camp de la base de dades el valor 1, 
indicant que no és valida. 
Aquest tipus d'errors per falta de disponibilitat del servidor es poden evi-
tar, afegint un servidor d'alt rendiment que en cas de fallada del principal, 
prengui el relleu i tracti les noves peticions que continuen arribant. Existeixen 
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múltiples alternatives sobre balanceig de ca,rrega per a Servidors i no tenim 
tants coneixements en la materia per fer una explicació detallada pero sí que 
sabem com hauria de ser aquest disseny. 
El balancejador 
s'encarrega de rebre 
les peticions i redireccionar-Ies 
al servidor que estigui actiu. 
Si el servidor actiu falla, 
les peticions es redireccionen al 
servidor passiu que passa a I'estat 
actiu. 
Servidor 1 (Actiu) 
Peticions al servidor 
dePOA 
ACTIU PASSIU 
Servidor 2 (Passiu) 
Figura 8.4: Disseny dels servidors arnb balanceig de carrega 
Llei de Protecció de Dades 
Un tema molt important, que no té res a veure amb la informatica o al 
desenvolupament de projectes informatics, almenys amb la branca tecnica, és 
la Llei de Protecció de Dades que a partir d'ara s'aplicara en l'entorn UPC. 
Només farem resó de les parts que afecten directament l'aplicació del POA, en 
concret, la part web o interfície grafica per la consulta de connectats. Si bé la 
part privada queda exempta per: 
MANUAL UPC DE PROTECCIÓ DE DADES 
3. No és necessari el consentiment dels estu-
diants per a la publicació dels resultats de les 
proves relacionades amb 1 'avaluació dels seus 
coneÍXements i competfm cies , ni dels actes que 
siguin necessaris per a l'adequada realització i 
seguiment de l'avaluació. 
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Pot ser la part pública s'hauria de modificar per no mostrar el nom complert 
de l'usuari que actualment ocupa l'equip, i només deixar un comentari indicant 
que l'equip es troba ocupat. Aquests possibles canvis també afectarien l'apli-
cació actual de cerca d'estudiants ja que no es podrien fer cerques sobre les 
dades personals deIs usuaris com fins ara. De moment tot aquest tema encara 
no esta gens clar pero per si de cas, seguint aquestes petites modificacions en 
la part privada, el sistema POA continuaria funcionant perfectament. 
Per realitzar aquests canvis només hauriem d'eliminar, o no permetre l'exe-
cució de la classe poawho, i modificar la classe coordenades perque no mostri 
el nom deIs usuaris que es troben ocupant equips deIs aularis. 
Creació del programa instal·lador automatitzat 
Arribem al punt menys important pero més agralt pels administradors de 
sistemes informatics: la instal·lació del sistema de forma automatica. Ara 
mateix tota la instal·lació es fa de forma manual. Aixo vol dir que, primer 
creem la base de dades. Després comprobem que tenim accés i podem crear 
les taules i per últim, copiem els fitxers del servidor i client als llocs adients. 
Una vegada tenim els fitxers al seu lloc, és el torn de la configuració. En el cas 
del servidor, només hem de crear els dos fitxers de configuració que corresponen 
a les dades d'accés de servidor de LDAP i del servidor de base de dades (abans 
creada). En el client, només hem de crear un petit script que ens ajudi a 
executar la comanda i afegir-ho als scripts d'inici i finalització de sessió (figura 
A.3). Si tot ha resultat correcte, ara només queda la part web i per aixo és 
tan senzill com instal·lar el servidor web amb suport per al modul de PHP i 
copiar les pagines i les classes al directori específic del qual seran llegides. 
Doncs bé, si tot aquest procés es pogués fer de forma automatica seria més 
facil pels administradors pel fet de no saltar-se cap pas intermig ni oblidar 
cap detall de la configuració. Actualment molts CMS (Gestors de Contin-
gut) com per exemple joomla o drupal, tenen implementat un instal·lador per 
assegurar que quan hem arribat al final, tot funciona perfectament. En el 
nostre cas, no seria gaire diferent. La creació d 'una aplicació web encarregada 
de la instal·lació i configuració milloraria considerablement la portabilitat del 
sistema. La figura 8.5 mostra un pas concret dins la instal·lació del joomla 
(www.joomla.org) en el qual es comproba que es compleixen els requisits. 
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Figura 8.5: Instal·lació del Joomla 
Actualització deIs clients de forma automatica 
Motivació U n deIs factors negatius del nostre disseny basat en el model 
client-servidor, de fet l'únic punt negatiu, pot tenir solució de forma f3dl i 
eficient. Ens referim al fet de poder actualitzar el client de l'aplicació des del 
servidor sense haver d'actualitzar la imatge sencera del sistema operatiu de 
l'equip2. Si podem actualitzar els clients d'aquesta forma, ja no importara el 
fet de que l'actualització del client sigui costosa en termes d'haver de reiniciar 
o descarregar les imatges noves. Aquest metode descarrega aproximadament 
16 Gigabytes de capacitat, per actualitzar 7 Kilobytes. Fet que provoca que 
l' actuali tzació del client sigui molt costosa. 
En comptes d'aixo, el client d'actualització es posaria en contacte amb el 
servidor per consultar quina versió de client és necessaria. Si ja es troba 
actualitzat no faria res, pero si la seva versió és inferior a la necessaria, llavors 
es descarregaria el nou client des del servidor. És important remarcar que el 
servidor del qual estem parlant, no és el servidor de POA, sinó un altre servidor 
que podriem anomenar-lo servidor d'actualitzacions. 
Amb aixo guanyariem molt, perque ara ja no caldria actualizar o preocupar-
se per actualitzar els clients, aquests simplement s'actualitzarien soIs. 
2Quan ens referim a actualitzar la imatge del sistema operatiu, volem indicar el fet o 
metode amb el qual es creen les imatges de l'aulari a través del software Tivoli per la creació 
i duplicació d'imatges de disco 
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Com fer-ho Per implementar aquesta nova característica del sistema, podri-
em crear una aplicació en Java (un servidor diferent que el servidor del POA) 
que s'encarregui de rebre les peticions deis clients (també diferents als clients 
del POA perque s'executaran amb drets d'administrador per poder actualitzar 
els clients del POA) i comparar les versions. La versió que té el Servidor i la 
versió del Client. Si són iguals, no es fa res i es termina la connexió. En cas 





Actualització cJient POA 
Finalització 
Figura 8.6: Actualització del client 
La seqüencia d'esdeveniments seria: 
1. lnid de la connexió del client (d'actualització, diferent del client de POA) 
al servidor d'actualitzacions. El servidor detecta una diferencia de ver-
síons. 
2. El servidor d'actualitzadons, envia el fitxer client (de POA) i tanca la 
connexió. 
3. El client de POA inicia la seva petició com fins ara al servidor de rOA. 
4. Després de tot l'intercanvi de dades, el servidor tanca la connexió. 
8.3 Planificació del projecte 
Quan ens trobem davant d'un projecte com aquest, en el qual no tenim unes 
dates d'entrega pre-establertes, només queda la practica, l'experiencia i els 
nostres propis coneixements per saber quíns passos hem de seguir per dur a 
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terme un projecte sense complicacions, sabent quin sera el proper pas o fins i 
tot, com actuar davant qualsevol incidencia. La planificació que es mostra a les 
figures 8.7,8.8,8.9,8.10 i 8.11 mostren el mateix que les planificacions inicials 
excepte per un detall: La duració de la documentació. Des de bon principi 
varem prendre la decisió de generar la documentació en llenguatge :0-1EXper 
la seva qualitat respecte editors com OpenOffice o Microsoft Word, pero no 
varem pensar en l'increment de feina que suposaria el fet d'obtenir les imatges 
amb més qualitat. Sense adonar-nos, el temps d'escriptura s'ha duplicat i el 
temps per la generació de la documentació encara més. 
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8.4 Estudi Economic 
Com a tot projecte empresarial, un deIs principals factors a decidir si un pro-
jecte és viable o no, és el seu pressupost. Al contrarÍ que els projectes amb 
infraestructures hardware, el nostre pot variar molt de preu depenent de l'a-
nalista que contractem, o deIs integrants que necessitem contractar. Com hem 
vist al capítol dedicat al Disseny de les aplicacions, hem pogut comprovar que 
l'utilització d'un SGBD gratu"it o de pagament pot fer variar, el pressupost 
final del projecte. De fet, i per tenir una aproximació, la diferencia entre l'uti-
lització de MySQL o PostgreSQL i ORACLE és d'aproximadament 15000€, i 
el més important, el seu impacte en el funcionament del sistema és nul (degut 
a les nostres necessitats). Si a aixo li afegim les llidmcies d'ús del software 
privatiu, el pressupost es pot disparar encara més. 
8.4.1 Pressupost del personal 
Per l'elaboració del pressupost del personal encarregat d'aquest projecte hem 
tingut en compte els rols vistos en l'assignatura PESBD: Cap de projecte, Ana-
lista, dissenyador i programador. Evidentment la diferencia de sou per hores és 
bastant notable així com el treball a desenvolupar per cadasqun d'ells. Després 
de fer el ca1cul d'hores invertides en tasques relacionades amb el projecte, el 
desglossament de les mateixes deixen la següent distribució entre el personal. 
I Personal 11 PreujHora 1 Hores 1 Total I 
Cap de Projecte 60,00€ 150 9.000,00€ 
Analista 45,OO€ 180 8.100,OO€ 
Dissenyador 30,OO€ 200 6.000,00€ 
Programador 12,OO€ 200 2.400,00€ 
I Pressupost de Personal 11 1 730 hores 1 25.500,00€ I 
Taula 8.1: Pressupost del personal 
8.4.2 Pressupost de Materials 
Per fer el pressupost de materials s'ha tingut en compte el cas hipotetic on 
la facultat d'informatica, a més de demanar el sistema d'informació del POA, 
tambe demanés equips per les seves aules. Si aquest sistema s'ha d'instal·lar en 
un entorn on ja existeixen els equips, aquesta part no s'afegiria al pressupost 
final. 
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I Material " Valor jUnitari 1 Equips I Total 1 
Equip Aula 350,OO€ 352 123.200,OO€ 
Monitor Equip 150,OO€ 352 52.800,OO€ 
Accessoris Equip 35,OO€ 352 12.320,OO€ 
Servidor (Complert) 800,OO€ 1 800,OO€ 
1 Pressupost Materials 11 1 189.120,OO€ I 
Taula 8.2: Pressupost en equips i materials 
8.4.3 Pressupost en llicencies i software 
Les llicEmdes de software també són necessaries en cas de voler ínstal·lar qual-
sevol sistema operatiu de pagamento La UPC té acordada amb Microsoft una 
llicencia d'ús pel software Windows XP. En cas que nosaltres haguessim de 
comprar les llicencies d'aquest software, el pressupost encara pujaría una mica 
més. Segurament es podría obtenír alguna rebaixa en llicencies per volum, ja 
1 Software 11 ValorjUnitari I Unitats 1 Total 1 
Windows XP lOO,OO€ 352 35.200,OO€ 
Ubuntu Linux O,OO€ 352 O,OO€ 
Java O,OO€ O,OO€ 
MySQL O,OO€ O,OO€ 
1 Pressupost Llicencies 11 I 35.200,OO€ 1 
Taula 8.3: Pressupost en llicencies software 
que hem calculat el preu de les llicEmdes, a partir del preu unitario 
8.4.4 Pressupost Total del Projecte 
El pressupost total del projecte que consiteix en la instal·lació de 352 equips 
(amb monitors, teclats i ratolins), més les llicencies de software (sistema ope-
ratiu Windows XP) i els recursos humans destinats al projecte ascendeix a: En 
I Apartat 1I Total" 
Equips 189.120,OO€ 
Llicendes 35.200,OO€ 
Recursos Humans 25.500,OO€ 
I Pressupost Total 11 249.820,OO€ '1 
Taula 8.4: Pressupost Total 
cas de no necessitar comprar els equips perque l'empresa que demana el projec-
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te ja té les seves propies maquines, el pressupost es veuria redui't a 25.500,OO€, 
en conceptes de recursos humans. 
~pendiX A _____________ --' 
Formació i explotació del sistema 
Un aspecte tant o més important que la implementació d'un sistema d'infor-
mació és, la formació deIs usuaris. Aquesta tasca, que normalment els equips 
informatics no li atribueixen gaire importancia, és una de les més necessaries 
i importants una vegada es posa en funcionament el sistema. Per aixo es molt 
important formar els futurs usuaris administradors del sistema que s'encarre-
garan d'instal·lar les aplicacions i extreure les dades necessaries per realitzar 
les estadístiques. Per comenGar, anem a veure tot el procés des del principio 
Des de la instal·lació de client i servidor, fins a la comprovació del correcte 
funcionament del sistema. 
A.l Manual d'administració 
Aquesta secció és especialment útil per aquelles persones que s'encarregaran 
d'administrar el sistema. A continuació es mostrara tot el procés que s'haura 
de seguir pas a pas per assegurar que el sistema funciona perfectament. 
A.l.l Instal·lació de client i servidor 
Primer de tot, hem de instal·lar el servidor i el client a les maquines correspo-
nents. Quan parlem de client ens referim a tots els possibles clients de la nostra 
aplicació. En el nostre cas, serien tots els equips docents de la facultat. Com 
hem vist en els capítols anteriors, una de les característiques més importants 
del nostre sistema és la independencia de l'arquitectura i sistema operatiu de 
la maquina en la qual es vol fer funcionar, tant client com servidor. Per tal 
d'aconseguir-ho, utilitzarem una plataforma que aillara el nostre software del 
sistema operatiu: JRE (entorn d'execució JAVA). 
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fichero ¡;;ditar ~ísta Terminal !r Al"da 
osear@sorkan-server:-/poa$ ls -la 
total 528 
drwxr-xr-x 5 osear osear 4096 2@98-08-10 29:36 . 
drwxr-xr-x 88 osear osear 4e96 2898-12-16 17:48 ., 
-rw-r--r-- 1 osear osear 68 2908-92-86 16:24 config 
-rw-r--r-- 1 osear osear 68 209S-02-86 17:13 database 
-rw-r--r-- 1 osear osear 1762 200S-02-07 18:88 javacbss.jar 
-rw-r--r-- 1 osear osear 456729 2996-05-31 99:34 
-rw-r--r-- 1 osear osear 1782 2998-02-86 16:03 
-rw-r--r-- 1 osear osear 15842 29@8-11-18 16:41 poaLog,txt 
-rw-r--f- - 1 osear osear 21797 288S-02-87 1S:48 púaS¡¡¡·v"r-.Jar 
dr,;xr-xr-x 4 osear osear 4096 2998-02-86 17:28 sre 
drwxr-H-X 5 osear osear 4096 2008-02-06 14:54 sre PFC 
drwxr-xr-x 2 osear osear 4096 2996-02-06 17:35 utils 
osea r@sorkan·server:-/poa$ 
Figura A.l: Fitxers de l'aplicació 
Instal·lació de la JRE (Java Runtime Environment) 
Existeixen versions per a totes les plataformes disponibles: Linux, Windows, 
MacOS, x86, x64, solaris, ... Per tant, no és difícil trabar la versió que utilitzan't 
la maquina que fara de Servidor i la que fara de Client. Per la versió de proves, 
s'ha triat una arquitectura x86 amb sistema operatiu Linux (Ubuntu) pero com 
ja hem comentat abans en la documentació qualsevol plataforma serveix. 
Amb aquest sistema operatiu (Ubuntu Linux), la instal·lació de software és 
molt facil i rapida, basada en repositoris remots. Per fer-ho només calen dues 
comandes executades com a usuari rootI a la línia de comandes. 
» sudo apt-get update 
##actualitza el repositori 
1 més tard, una vegada s'ha actualitzat el repositori local amb les versi-
ons remotes del software disponible. Executar la instrucció que descarrega i 
instal·la el JRE. 
» sudo apt-get install java6-sun 
##la versió 6 del JRE 
Aquestes comandes servirien per aquest tipus de maquina pero per la res-
ta de sistemes operatius, la seva instal·lació no seria gaire més complicada. 
Per la plataforma Windows, només cal executar l'instal·lador automatizat per, 
després de 5 o 6 "siguiente", tenir instal·lada l'última versió del JRE (mal-
grat que no és necessaria perque l'aplicació POA funciona té suport des de la 
plataforma 1.4). 
1 Usuari amb tots els privilegis. Pot realitzar qualsevol acció que demani privilegis espe-
cials d'administració. 
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Creació de la base de dades 
Per la creació de la base de dades només necessitem permisos per poder 
accedir al SGBD (MySql)), i un fitxer en format SQL amb les instruccions 
per crear totes les taules, i les seves respectives relacions. Les dacles d'aquest 
usuari, que podra accedir a la base de dades, es necessitaran més tard per 
afegir-Ies al fitxer de configuració (de la base de dades). La comanda per 
passar les dades del fitxer en format SQL a la base de dades (ja creada) és: 
1» mysql -u [usuari_bd] -p -D [Base de Dades] -e < fitxerSQL.sql 
Creació deIs fitxers de configuració 
La configuració de l'usuari que podra accedir a la base de dades i al servidor 
de LDAP es guarda al seu respectiu fitxer de configuració. A les primeres 
modificacions del POA 2008 aquestes dades estaven incloses al codi font, fent 
que qualsevol canvi d'usuari, de maquina o ambdues coses fes que l'aplicació 
deixés de funcionar correctament. Per aixo, la millor forma de evitar aquests 
problemes és aillant la part de codí de la part de configuració. 
//Contingut del fitxer de configuració LDAP 
[host] : [port] 
[username] 
[password] 
//Contingut del fitxer de configuració MYSQL 
[Dri ver JDBC] 
[host] : [port] 
[username] 
[password] 
Les dades que aniran dins d'aquests fitxers són: adreGa del servidor, port de 
comunicació, nom d'usuari i la clau d'accés. Tant el fitxer de configuració del 
servidor de LDAP com el servidor de base de dades (MySql) contenen aquestes 
dades que serviran per garantir el seu accés. 
Independencia de l'arquitectura i sistema operatiu 
El fet d'utilitzar la plataforma de desenvolupament de Sun Microsystems 
(JAVA), permet aillar les nostres classes i fer que aquestes siguin idenpendents 
de l'arquitectura ijo sistema operatiu. Per posar un exemple, el nostre codi 
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Figura A.2: El client funcionant en un sistema opemtiu MACOS 
font ha estat compilat en un sistema operatiu Windows XP de 32 bits, mentre 
que el servidor on funciona perfectament, el sistema operatiu és ubuntu (Li-
nux). No s'ha modificat cap part del codi ni tornat a recompilar per garantir el 
seu funcionament. La classe, una vegada és compilada en qualsevol plataforma 
ja pot ser transferida a qualsevol altra plataforma que suporti Java. 
Instal·lació del servidor 
La instal·lació del servidor és tan senzilla com copiar un parell de fitxers i 
executar la classe principal. Pero abans de fer-ho hem d'assegurar-nos que 
tenim accés a la base de dades abans creada. En cas negatiu, tornariem al pas 
anterior on configurariem l'accés a la base de dades. Necessitem, adreGa del 
servidor (si el servidor de base de dades és el mateix que el servidor de poa, 
no cal permetre l'accés remot, només local), el port de comunicació, l'usuari i 
el password. 
Instal·lació del client 
La instal·lació deIs clients es fa de la mateixa forma per a qualsevol sistema 
operatiu actual. Veurem el cas detallat per Windows XP pero per la resta no 
és gaire diferent. En primer Uoc localitzarem un bon lloc per col·locar el fitxer 
client que s'encarreganl de connectar-se al servidor: Client. j aro Aquest fitxer 
és l'únic que haurem de descarregar als Clients. 
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Directiva Equipo local 
a mJ Configuración del equipo 
CJ Configuración de software 
':'ti CJ Configuración de Windows 
!±) QJ Plantillas: administrativas 
S t.I1 Configuración de usuario 




Figura A.3: Configuració d 'inici de sessió 
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Quan ja tenim el client és el moment de modificar certs aspectes de la confi-
guració de la maquina perque quan s'inicii la sessió ijo quan es tanqui, s'executi 
el client amb el codi pertinent. En la figura [A.3] es mostra la interfície de con-
figuració en la qual podem obligar al sistema a executar un script per cada 
inici i finalització de sessió. No es gaire difícil pensar que aquest script incloura 
una crida al client de l'aplicació. 
En Windows XP es pot crear un script en format .BAT tan senzill, com el 
codi que es mostra a continuació on $1, $2 i $3 corresponen a les variables que 
des de la interfície mostrada a la figura [A.3] s'afegiran com a parametres. 
#Script d'inici i finalització: poa.bat 
java -jar Cliente.jar $1 $2 $3 
o dit d'altre forma, quan volem executar un script editem la configuració 
per posar el nom de l'script, i després els parametres que s'afegiran. El següent 
codi corres pon a l'execució de l' script per part del Client. 
#Execució de l'script 
poa.bat [servidor] [port de comunicació] [codi] 
134 APENDIX A. FORMA CIÓ 1 EXPLOTACIÓ DEL SISTEMA 
fichero gditar ~ista Ierminal Jr Ayuda 
oscar@sorkan-server:-/poa$ java -lar poaServer. jar ;, 
HELP:» java Servidor PUERTO {011} HH:MN:SS 
0: poaLog.txt nomes cante els missatges importants i els errors. 
1: poaLog.txt conte tots els missatges. 
HH:Mf>I:SS: Hora d'inici per finalitzar les connexions penjades a la BBDD. 
oscar@sorkan-server:-/poa$ java -jar poaServer.jar 9384 1 06:00:00 
El Cron s'executara cada dia a les: 96:e9:aa 
Listen port: 9384 
I 
Figura A.4: Inici del servidor al pon triat per l'administrador 
Inici del sistema: servidor 
Per iniciar el servidor només és necessari que l'administrador tingui accés a 
la maquina que l'enmagatzema per executar la següent instrucció (figura A.4). 
En cas que no recordem com s'executa o quins són els parametres exactes que 
es demanen per fer-ho funcionar, la figura A.5 mostra la descripció de la crida, 
amb els parametres i una descripció deIs mateixos. 
fichero ¡;'ditar ~ista Ierminal ir Ayuda 
oscar@sorkan-server:-/poa$ java -lar poaServer.jar ,; 
HELP:» java Servidor PUERTO {all} HH:MN:SS e 
0: poaLog.txt nomes conte els missatges importants i els errors. 
1: poaLog.txt conte tots els missatges. 
HH:Mf>I:SS: Hora d'inici per finalitzar les connexions penjades a la BBDD. 
oscar@sorkan-server:-/poa$ I 
Figura A.5: Descripció de la comanda per iniciar el servidor 
Si tot ha funcionat correctament ja tindrem funcionant el nostre servidor a 
la maquina i responent a les peticions en el port de comunicacions descrito 
Tractament de les peticions: client 
Ara que ja tenim el servidor funcionant, és el moment de que el client faci 
les seves peticions. Per fer-ho només cal que la instal·lació del client hagi estat 
correcta. És facil comprovar-ho perque ara que tenim el servidor funcionant, si 
el client ha iniciat sessió, aquesta haura quedat registrada a la base de dades. 
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Només hauriem de consultar les connexÍons obertes per veure si apareix la del 
client corresponent. 
Una vegada comprovat que tot funciona bé, la comunicació clients-servidor 
funciona sense problemes, és hora d'afegir la part gnlfica per la resta d'usuaris 
o la web d'adminstració per l'administrador. 
A.1.2 Instal·lació del servidor web 
La instal·lació del servidor web al nostre sistema operatiu és molt trivial gra,cies 
a l'ajuda deIs repositoris. Amb la comanda apt-get podem instal·lar el servi-
dor Apache que sera l'encarregat de servir les dades i les pagines web d'admi-
nistració. 
Apache amb suport per PHP 
El suport per a l'execució de codi PHP al servidor web també és trivial 
d'instal·lar. De la mateixa forma que hem instal·lat el servidor web, només 
necessitem pocs segons per tenir funcionant el modul que s'encarrega d'atendre 
les peticions PHP per retornar-les en codi HTML estandar. 
1
# de PHP5 
» sudo apt-get install php5 
Instal·lació del CMS CMSimple v3.0 
Si tot ha funcionat correctament (instal·lació de servidor web i suport per 
PHP), és el moment de posar en funcionament el CMS o gestor de contingut 
que fara de base per les nostres pagines web. Per instaUar-ho, només cal 
posar els fitxers de l'aplicació dins el directori arrel del servidor web. Si tot és 
correcte, es mostrara la pagina principal del gestor de contiguts (figura [A.6]). 
Aixo voldra dir que no només funciona el CMS, sinó que el servidor web i el 
modul de PHP també funcionen. 
Instal·lació de les funcionalitats adicionals 
Ara que ja tenim la part generica funcionant, és el moment d'afegir la perso-
nalització que desitjem a la interfície grafica. Per fer-ho, només hem modificat 
ellogo principal per un creat per nosaltres i el més important, el tema2 princi-
2Tema és la traducció literal de la paraula anglessa Therne que significa en llenguatge 
informatic, aparen<;a. 
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~ An H2 ll~adír;!I 
~ How tu delete d pag~ 
§ liad, tI> CMSillll>l«.COM 
Siternap 
P-rint Versi.ol1 
How to create pages 
The headings are usad for splitting up the content file. An Hl, H2 or H3 
heading will dynamically split the document into new page. in the table of 
contents. AA H4-heading is used as a heading within a page. Sea the 
following pagas ... 
Submenu 
~ i'ln HZ !lending 
Figura A.6: Plana principal del CMSimple 
pal. A intemet existeixen múltiples webs on poder descarregar temes específics 
pel nostre CMS. Com el basic és bastant lleig, no esta de menys descarregar 
un que ens sembli més agradable i modificar-ho al nostre gusto 
Després de tenir l'aparen<;a que realment ens agrada, és el moment d'afegir 
la resta de pagines que ajudaran l'administrador a realitzar les seves consultes 
i tractaments. Per fer-ho, a la part central de la plana principal, afegirem un 
iframe que ens permetrar carregar qualsevol pagina a dins fent l'efecte que 
realment forma part del CMS original. Les figures 5.13, A.7, A.8, A.9, A.lO, 
A.l1, A.12 i A.13 mostren el resultat de tot el procés des de la instal·lació del 
servidor web fins a la configuració i personalització del mateix. 
Comprovació de la comunicació amb la base de dades 
L'aplicació client-servidor i la interfície web, fan que el projecte estigui se-
parat en dues parts: la part web destinada a mostrar graficament les dades 
d'ocupació (capa de presentació) i la part encarregada del tractament de dades 
i la comunicació entre clients i servidor (capa de domini i dades). Si una part 
falla, el sistema deixa de funcionar com esta previst pero si aquesta part és 
l'aplicació client-servidor, llavors sí que ens trobem amb un greu problema, 
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ja que no es recullen dades. La part gnlfica esta bé, pero la base d'aquest 
projecte és la recollida de dades per tractar la informació i poder extreu-re 
estadístiques. 
Per comprovar que la comunicació és correcta entre el servidor i la base de 
dades només cal accedir al SGBD utilitzant el client de MySQL. 
I»mysql -u usuari_base_dades -p 
Quan el sistema ens demani el password, l'escriurem i comprovarem que 
el sistema ens permet l'accés mostrant la versió del servidor i esperant a que 
continuem introduint sentencies per executar. En cas contrari, es mostrara un 
missatge d'error indicant que no tenim permís per poder accedir. 
»password: 
Welcome to the MySQL monitor. Commands end with or \g. 
Your MySQL connection id is 231 
Server version: 5.0.67-0ubuntu6-1og (Ubuntu) 
Type 'help;' or '\h' for help. Type '\c' to clear the buffer. 
mysql> 
A.1.3 Test de funcionament 
Per últim, és útil tenir en tot moment constancia de que els sistemes estan 
funcionant correctament de forma continuada. Com que no podem deixar 
de costat una part tan important com la monitorització de l'estat actual del 
sistema, el fitxer de logs permetra coneixer en tot moment l'estat deIs serveis. 
Visualitzar el fitxer de Logs 
La visualització del fitxer de logs ha de servir a l' administrador per com-
provar que tot funciona sense problemes. Per mostrar l' estat del sistema, 
utilitzarem la comanda tail que permet mostrar les últimes línies d'un fitxer 
(en el nostre cas, el fitxer de logs) i mostrar per pantalla qualsevol canvi que 
tingui fins que no tanquem el procés prement al teclat, Ctrl +C. 
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##mostra les últimes línies del fitxer i els canvis que tingui 
##OPCIO -f que manté oberta la sortida estandar 
# -f, --follow[={nameldescriptor}] 
# output appended data as the file grows; -f 
# low=descriptor are equivalent 
»tail -f poaLog.txt 
A.2 Seccions de la Web d'administració i ges-
tió 
La web d'administració i gestió no segueix els patrons aplicats a la part pública 
de la interfície gratica (Racó de l'Estudiant) perque només els administradors 
amb experiencia poden tenir accés. A més, com administradors del sistema, 
tenim al nostre abast moltes més opcions que les mostrades als usuaris que 
accedeixen al Racó de l'Estudiant o consulten el Carrousel. Anem a veure com 
hem distribuit les seccions o apartats de la part privada o d'administració, i 
quines característiques tenen. 
A.2.1 Seccions principals 
Les seccions principals estan estructurades en 3 grans blocs que no es distin-
geixen a primer cop d'ull pero que sí es poden diferenciar veient les múltiples 
opcions que l'usuari administrador pot triar. El primer gran bloc, consisteix 
en les consultes textuals directes. Aixo vol dir que totes les consultes que 
no demanin cap dada adicional es trobaran dins d'aquest bloc. Per exemple, 
podem trobar l'ocupació deIs aularis (utilitzada a la part pública) o la llista 
d'equips ocupats. El segon bloc inclou les opcions de consulta i modificació 
d'informació per part de l'administrador sempre i quan, aquestes consultes 
requereixin alguna dada adicional. En aquest bloc hi trobariem per exemple 
les consultes utilitzant formularis de cerca o el tractament deIs missatges per-
sonals als usuaris. Per últim, el bloc dedicat a la generació d'informació en 
formats especials per imprimir. El generador de documentació en format PDF 
seria l'exemple més indicatiu d'aquest apartat. 
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""n. 
Figura A.7: Interfícíe web de l'ocupacíó dels aularís 
Ocupació Gratica (A.7) 
L'ocupació de les aules informatiques3 per part deIs usuaris es pot mostrar de 
dues formes ben diferenciades: de forma gratica o textual. La forma grafica és 
la més utilitzada perque d'un cop d'ull podem veure el grau d'ocupació general 
mentre que de forma textual, malgrat que tenim més informació sobre les 
connexions, aquesta no permet fer gaires valoracions sobre el grau d'ocupació. 
Quan es mostra l'ocupació de forma gratica, només es fa d'un aulari, no deIs 
3 que hi han actualment, mentre que si volem obtenir les dades de l'ocupació 
en forma de llista, el resultat correspon als tres aularis. Per aquesta raó, no es 
pot valorar el grau d'ocupació a primer cop d'ull. 
Les dues opcions, tant la grafica com la textual, no requereixen dades adi-
cionals per poder ser executades. Només és necessari sel·leccionar l'opció dins 
el menú de l'esquerra i sense que el sistema demani cap més dada, es mostra 
el resultat demanat. 
3Durant el document es parla de l'ocupació de les aules informatiques quan realment 
volem indicar l'ocupació deIs equips de les aules informatiques. 
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Cerca d'Estudiants (A.8) 
ProJecte 
Per ter una cerC:3 d\;studi3n~ als auf.arls dé 13 facultar, introdUéix part del seu nom 
o nom d'u:,>u3n. 
1'10 
Figura A.8: Cerca d 'usuaris 
A diferencia de les anteriors opcions, la cerca d'estudiants requereix que 
l'usuari administrador introdueixi dades en les quals es centrara la cerca. Per 
simplificar-ho, només tenim un camp de text en el quall'administrador podra 
introduú text que sera cercat de forma especial a la base de dades. 
Consultes (A.9) 
En general totes les consultes es poden agrupar dins una mateixa categoria. 
La cerca d'estudiants es podria afegir dins d'aquest bloc pero l'hem deixada 
fora perque creiem que mereix un tracte especial per ser la inspiració de tot 
el sistema POA. Qualsevol de les consultes realitzades al sistema (des de l' ad-
ministració web) té la mateixa estructura: el sistema demana a través d'un 
formulari per a que l'usuari introdueixi les dades pertinents. 
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Don. 
les '>On~ult'll$ \.1"den !a!!' litlbre I'usu!l!ri X, I'equip Y o entre l'!IiS Dat!!ls W-Z j nQ exdus;v~ll1el'1t. 
'lIS!I dir, elS pot fer un<!l cerca d\m USU'!In el un equip I!:nlre certes cUItas. O si no !S'afea"i" 
I ec¡ulp, cerca le:;, [.()nne)(1ons de I"U511iln E-ntre unes dates a tots els eQUlps. 
/" Ateg,t: "'787'; per fer cerca robre uSlIarls amb 
usemame NI«! '%787~.;· 50! 
01. V Hora lnltl (DD-HM.YYYY ~"~":~-"-~: ~~!~~~-~~.~ f~r" ee~<::a $eb-re 1'31,da ~J 
HH:MH:SS): 
0111 V Hora FI (DO-KH- YYYY 
HH:MM:SS): 
Ordenftl' pe,.: 
M O o50Ilini.com./:!g9¡o~gm"ir.(Om 
Figura A.9: Consultes a la base de dades 
Estadístiques (A.lO i (A.ll» 
Dins les opcions de la part privada de la web (web d'administració), hi tro-
bem una de les opcions més elaborades d'aquest projecte: La generació de 
les estadístiques en format PDF a través de la web. Utilitzant un iframe, 
una estructura especial pels dissenys web que permet crear una pagina dins 
d'altres pagines, introduirem un document que es pugui guardar per futures 
referEmcies. 
Missatges (A.12) 
El tractament per enviar o rebre missatges als usuaris del sistema té una 
estructura molt basica (perque realment no necessitem res més) que consisteix 
en un formulari web. Aquest formulari necessita dos parametres que l'admi-
nistrador ha d'introdulr: destinatarijs i text del missatge. El destinatari pot 
ser quaIsevoI deIs usuaris docents (aIumnes i professors), tots eIs usuaris d'un 
auIari en concret o tots. És a dir, que podem afinar tant com vulguem el 
destinatari final. Per fer-ho, el sistema distingeix els ti pus d'usuaris segons les 
dades que introdueix l' administrador. 
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Figura A.IO: Estadístiques anuals de les connexions (part 1/2) 
Si volem enviar un missatge personal, només hem de posar el nom d'usuari 
del destinatari al camp específic del formulario Per posar un exemple on es 
pug;uin veure les diferencies sobre la seva utilització, mostrarem tres casos de 
missatges per ordre de més privat a més público 
• Volem enviar un missatge a un, i només un usuari específico Llavors el 
destinatari seria el seu username. Per exemple, osear. camacho. 
• Imaginem el cas que una de les impressores d'un aulari falla i volem indi-
car als usuaris del mateix aulari que envii'n els seu s treballs a la impresso-
ra de l'altre aulari. Per triar tots els alumnes d'un aulari, l'administrador 
ha de posar el text, aularLxy on les variables xy representen l'aulari 
destinatario Per exemple, si volem indicar als alumnes de l' aulari C6 que 
enviin les seves impressions a l'aulari A5, el camp destinatari haura de 
posar: aularLc6 . 
• Per últim, el cas més general: enviar un missatge a tothom. Aquest cas 
pot ser necessari per exemple, quan volem informar als usuaris d'algun 
canvi d'última hora o per recordar alg;un esdeveniment important. En 
aquest cas l'usuari destinatari sera: all. 
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Figura A.ll: Estadístiques anuals de les connexions (part 2/2) 
Consultes especials (A.13) 
Cada any, quan acaben les classes i tot s'ha de preparar per un nou curs 
academic, és el moment de buidar les dades que ja formen part de la historia 
per donar pas a les futures dades del nou curso Dones bé, la gran pregunta 
és que fem amb les dades (només connexions) que han estat recollides en 
cursos anteriors i la resposta és, guardar-les en una taula especial per poder 
fer consultes en el futuro En el cas de la memoria de la facultat on sempre 
s'utilitzen les dades de l'any anterior és de gran utilitat tenir aquestes dades 
ben organitzades i disponibles. 
Documentació 
Hem deixat pel final la part més important dins la interfície grafica o web 
d'administració de les connexions: la generació de documentació en format 
PDF. Sempre és útil tenir les dades a consultar en formats facils de llegir 
o rapids, com és el cas de les planes web, pero no sempre tindrem disponi-
ble aquesta informació, sobretot quan ja hagin passat més de dos anys de la 
recollida d'aquestes dades. 
144 APENDIX A. FORMA CIÓ I EXPLOTACIÓ DEL SISTEMA 
Per poder envIar missatges als alumnes de faffila direct.a s.ense enviar com~us 
electronics, tenllll aquesta eina. Ef que I'usuen veura sera una finestra qu.an infcia la 
seva s.-:ssió on ,'informa deis missatges qoo li pt!rtoquln. 
U~mem~: 
(Usemame - par un alumne al1lb username Usemame, an - par lothom, 
aul<irLv¡ - ~r I'evlari.o/ on .\y-"'{aS,b5,c6}) 
Figura A.12: Interfície gra,fica peZ tractament dels missatges 
Per tot aixo, es va crear la posibilitat de generar un document en format 
PDF que permetés tenir en fulls impressos la informació més destacada del 
curs academic actual. Aquest document esta estructurat en quatre apartats o 
capÍtols que van des de les dades més general s fins a mostrar les dades de cada 
equip separades per mesos. 
Introducció (A.15) Per donar un toc més informal, hem afegit al document 
un apartat dedicat a explicar quina és la funció original d'aquest documento 
Aquesta introducció explica entre d'altres coses quines maquines formen part 
del projecte POA i quines no. El text s'extreu via PHP d'un fitxer de text 
per després afegir la data actual i mostrar-ho en el PDF finaL S'afegeix la 
data per tenir una referencia de quan es va crear, o millor dit, de quan es va 
generar el documento La figura A.15 mostra la part del document dedicada a 
la introducció i es pot observar com té data del 2 de Setembre. Data en la qual 
es reinicien les taules i es guarda tota la informació pel nou curs academic. 
Índex (A.16) Un deIs apartats més complicat d'implementar pero al mateix 
temps més útil pels usuaris és l'índex. El nostre Índex es genera al final de 
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Figura A.13: Interfície grafica per les consultes especials 
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document a partir de tota la informació recollida anteriorment. La forma de 
fer-ho és utilitzant la funció bookmark que podem trobar a la llibreria espe-
cialitzada (API) per la creació d'índexos i que només, cridant-Ia a l'inici de 
cada capítol, o sub capítol , genera automa,ticament una entrada a l'índex que 
s'afegira al final de documento 
$this->Bookmark('Capítol Primer',l,-l); 
//Creació de l'index 
$pdf->AddPage(); 
$pdf->Createlndex(); 
Resurn anual (A.l 7) Les dades mes significatives de tot el curs es recullen, 
en forma de resum, en el primer capítol del documento Les dades que es 
recullen tenen a veure amb les connexions realitzades agrupades per: correctes 
o incorrectes, i per sistema operatiu. La separació entre correctes i incorrectes 
té a veure amb la forma d'iniciar ijfinalitzar sessió deIs equips docents. Si és 
el client qui inicia i tanca la sessió es considera valida, pero si el servidor ha 
de crear un inici o finalització fictícia per la connexió, llavors es considera no 
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Figura A.14: Interfície grafica per generació de documentacio 
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Figura A.15: Capítol d'introducció del documento 
valida. Només és no valida per la comptabilització del temps de connexió, no 
perque realment no hi hagués una connexió real entre client i servidor. 
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Figura Á.16: Índex del document generat automaticament. 
E$todistiques POA {2007-2008¡ 
1.- Resum de Connexions 
. Connexions raali/zades els equips de la FIB 
T¡pUs P.r~'l'Itilitg. 
Connexions Correctes. j 133.335 
Connexions ilmb e-rrot"$ I 3818 
Nombre total de Connexlons: 137.153 
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J 
2,78%1 
Figura Á.17: Resum general de les connexions, 
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Detall General (A.18) Arribem al segon capítol corresponent a les conne-
xions detallades per mesos. Trobem les mateixes dades que al capítol inicial 
(connexions per sistema operatiu i valides) pero distribuí'des per mesos, i les 
connexions nocturneé que malgrat no ser imprescindibles, amb l'ajuda del 
POA queden reflectides de forma exacta, 
Detall deIs equips (A.19) L'altre gran apartat dins d'aquest capítol de-
dicat a les connexions desglossades per mesos és el referent a les connexions 
detallades per cada equipo Aquest últim apartat, és el que permet als caps 
4Durant una parell de setmanes cada quadrimestre, els aularis queden oberts a la nit 
perque els estudiants puguin fer ús deIs serveis en epoques amb molta carrega de feina. 
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2.- Connexions desglossades per mesos 
Connexions per Sistema Operatiu 
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Figura A.18: Detall del resum anual. 
del servei d'operació del Laboratori de Ca1cul prendre decisions sobre el trac-
tament deIs equips i les intervencions del personal del servei d'operació. Per 
tots els mesos, des de l'inici del curs academic fins l'actual5 es mostren les 
connexions que ha tingut cada equip i així determinar quins equips han tingut 
més connexions i per tant requeriran una més profunda revisió. 
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Figura A.19: Informació detallada de l'ocupació dels equips. 
Equips de recanvi (A. 20) En cas de que els equips de les aules puguin 
fallar per qualsevol tipus d'indicencia tecnica, existeixen equips de recanvi que 
permeten donar el mateix servei que l'equip espatllat mentre aquest, es troba 
5Quan parlem del mes actual volem indicar que quan es genera el document la data 
actual importa perque les dades s'extreuen fins aquest dia, adaptant-se perfectament en la 
forma i el disseny del documento 
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en reparació. Aquests equips, com tenen les mateixes imatges deIs sistemes 
operatius que els equips docents, també formen part del projecte POA i per 
tant les seves connexions queden refiectides en aquest documento 
fi La!JN(¡f,y,' M Cl!,'C¡,1 ~ fa FtlClJirlJfc:rll1!ormá/:c;J d11 &"C'elc(',t) 20:;8 
-17· 
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Equlp 0912:007 11),12007 HI2007 11<1001 01/1Oí1B all2M!! Illf1QO& f!4.I2ó01l 0$:2008 06.12008 01/2008 
peHlcallvlS:f 
10 .)O • 
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Figura A.20: Connexions detallades en els equips de recanvi. 
Ocupació grafica (A.21) Per últim, mostrar un nou apartat que serveix 
per indicar quins equips s'utilitzen més i quins tenen menys ús durant el curso 
La forma de fer-ho és basicament obtenint el nombre de connexion maximes 
i mínimes deIs equips docents deIs aularis. Llavors assignem el valor zero (O) 
al nombre mÍnim de connexions i 255 al valor maxim. La resta de connexions 
queden en el rang comprés entre aquests valors. 
Figura A.21: Ocupaeió gro/iea per eolors dels equips de l'aulari. 
La raó d'utilitzar aquest rang és pels colors que es poden mostrar dins d'un 
rango Si partim del negre, com a color de l'equip que té menys connexions i 
arribem al vermell pur com l'equip amb més nombre de connexions, l'escala 
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és liníal i perfectament visible. En canvi si utilitzem tonalitats d'aquest color 
per tenir una escala superior, hauriem d'indícar la graduacíó en forma de dues 
dimensions. Per explicar-ho millor posarem el següent exemple: 
Ara mateix, utilitzem un rang deIs possibles colors: El rang del vermell. 
RGB = (0 .. 255,0 .. 255,0 .. 25.5) 
Si utilitzem dos, per exemple el rang del vermell i del verd, tindriem un problema 
d'apreciació. Quin deIs dos colors té més pes? Un verd tirant a vermell o un 
vermell tirant a verd? 
RGB = (0 .. 255,0 .. 255,0 .. 255) 
Ara mateix sabem que el valor (15,0,0) és inferior al (100,0,0) pero que passaría 
amb els valors (150,12,0) y (143,200,0)? Quin deIs dos és el superior i quin l'infe-
rior? 
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B.1.2 aules 
De la mateixa forma que la taula alumnes només té sentit quan parlem de 
cerques o per mostrar informació, aquesta taula té el mateix valor pero per les 
aules. La representació de l'aula a la part privada del 'Racó de l'Estudiant' 
permet mostrar l'estat d'una aula com lliure, per tant no es fa res (no es pinta 
res), o ocupada (es pinta un requadre translúcid). Per pintar aquest requadre 
necessitem les seves coordenades dins la imatge de l'aulari, que corresponen a 
les columnes x1,y1,x2 i y2. 
CREATE TABLE 'aules' ( 
'id' varchar(20) NOT NULL default " 
'xl' int(ll) default NULL, 
'yl' int(ll) default NULL, 
'x2' int(ll) default NULL, 
'y2' int(ll) default NULL, 
PRIMARY KEY ( , id' ) 
) ENGINE=InnoDB DEFAULT CHARSET=latinl 
+-------+-------------+------+-----+---------+-------+ 
I Field I Type I Null I Key I Default I Extra I 
+-------+-------------+------+-----+---------+-------+ 
id varchar(20) NO PRI 
xl int(11) VES NULL 
yl int (11) VES NULL 
x2 int (11) VES NULL 
y2 int (11) VES NULL 
+-------+-------------+------+-----+---------+-------+ 
5 rows in set (0.00 sec) 
B .1. 3 Connexions_equips_historic 
Aquesta taula conté totes les connexions que han finalitzat durant el curs 
actual. Tot el tractament de dades estadístiques es fa sobre aquesta taula que 
només reb insercions quan hi ha un tancament de connexió per part d'algun 
usuario 
CREA TE TABLE 'connexions_equips_historic' ( 
'id' int(ll) unsigned zerofill NOT NULL auto_increment, 
'equipe varchar(15) default NULL, 
'usuari' varchar(200) default NULL, 
'so' varchar(50) default NULL, 
'h_inici' datetime default NULL, 
'h_fi' datetime default NULL, 
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'valide int(ll) default 'O', 
PRIMARY KEY ( , id' ) 
) ENGINE=InnoDB AUTO_INCREMENT=47426 DEFAULT CHARSET=latinl 
+---------+--------------+------+-----+---------+-----------+ 
I Field I Type I Null I Key I Default I Extra 
+---------+--------------+------+-----+---------+-----------+ 
I id int (11) NO PRI NULL auto_incr 
I equip varchar (1S) YES NULL 
I usuari varchar(200) YES NULL 
I so varchar(SO) YES NULL 
I h_inici datetime YES NULL 
I h_fi datetime YES NULL 
I valid int (11) YES O 
+---------+--------------+------+-----+---------+-----------+ 
7 rows in set (0.00 sec) 
B.l.4 Connexions_equips_online 
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Les connexions que es mantenen obertes es troben enmagatzemandes en aques-
ta taula. Qualsevol consulta del carrousel o per cercar usuaris connectats, es 
fa sobre aquesta taula fent aixÍ que qualsevol consulta/cerca sigui més rapida l. 
CREA TE TABLE 'connexions_equips_online' ( 
'equipe varchar(lS) NOT NULL default " 
'usuari' varchar(200) default NULL, 
'so' varchar(SO) default NULL, 
'h_inici' datetime default NULL, 
PRIMARY KEY ('equip') 
) ENGINE=InnoDB DEFAULT CHARSET=latinl 
+---------+--------------+------+-----+---------+-------+ 



















4 rows in set (0.00 sec) 
lEl nombre de tuples d'aquesta taula mai supera les 300. Aixo vol dir que qualsevol 
petició o consulta SQL es resoldra molt rapidament. 
154 APENDIX B. CREA CIÓ DE LA BASE DE DADES 
Totes les connexions que han finalitzat durant els cursos anteriors a 1 'actual , es 
troben enmagatzemandes per tal de poder fer consultes d'anys anteriors sense 
haver de recuperar backups per fer consultes. La seva estructura és idEmtica a 
la taula Con_equips.Jlistoric, ja que no és necessari cap altre camp dins la 
tupla. 
CREATE TABLE 'connexions_equips_historic_backup' ( 
'id' int(11) unsigned zerofill NOT NULL auto_increment, 
'equipe varchar(15) default NULL, 
'usuari' varchar(200) default NULL, 
'so' varchar(50) default NULL, 
'h_inici' datetime default NULL, 
'h_fi' datetime default NULL, 
'valide int(11) default 'O', 
PRIMARY KEY ( , id' ) 
) ENGINE=InnoDB AUTO_INCREMENT=1324800 DEFAULT CHARSET=latin1 
+---------+--------------+------+-----+---------+-----------+ 
I Field I Type I Null I Key I Default I Extra 
+---------+--------------+------+-----+---------+-----------+ 
id int (11) NO PRI NULL auto_incr 
equip varchar(15) YES NULL 
usuari varchar(200) YES NULL 
so varchar(50) YES NULL 
h_inici datetime YES NULL 
h_fi datetime YES NULL 
valid int (11) YES O 
+---------+--------------+------+-----+---------+-----------+ 
7 rows in set (0.00 sec) 
B.1.6 laboratoris 
Per tal de coneixer les classes que es fan als aularis de la facultat tenim aques-
ta taula. Amb la seva ajuda, podem mostrar l'estat d'ocupació d'una aula 
afegint el nom de l'assignatura. Per poder fer-ho, només necessitem el nom de 
l'assignatura, el dia de la setmana, l'aula i l'hora d'inici. 
CREATE TABLE 'laboratoris' ( 
'assignatura' varchar(15) default NULL, 
'grup' varchar(5) default NULL, 
'dia_semana' int(1) default NULL, 
'hora_inici' int(3) default NULL, 
'aula' varchar(10) default NULL 
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) ENGINE=InnoDB DEFAULT CHARSET=latin1 
+-------------+-------------+------+-----+---------+-------+ 
I Field I Type I Null I Key I Default I Extra I 
+-------------+-------------+------+-----+---------+-------+ 
as signatura varchar(15) YES NULL 
grup varchar(5) YES NULL 
dia_semana int (1) YES NULL 
hora_inici int (3) YES NULL 
aula varchar(10) YES NULL 
+-------------+-------------+------+-----+---------+-------+ 
5 rows in set (0.00 sec) 
B.l. 7 missatges 
Per poder enviar missatges als alumnes quan inicien una sessió als equips de 
la facultat, tenim aquesta taula que els enmagatzema fins que l'administrador 
els dóna de baixa. Per poder enviar un missatge a un usuari només necessitem 
el seu username, el cos del missatge i un identificador per esborrar el missatge 
fadlment. 
CREA TE TABLE 'missatges' ( 
'username' varchar(255) default NULL, 
'msg' varchar(255) default NULL, 
'id' int(10) unsigned NOT NULL auto_increment, 
PRIMARY KEY ('id') 
) ENGINE=InnoDB AUTO_INCREMENT=3 DEFAULT CHARSET=latin1 
+----------+--------------+------+-----+---------+-----------+ 






I varchar(255) I YES 
I int (10) I NO 
NULL 
I NULL 
PRI I NULL auto_incr 
+----------+--------------+------+-----+---------+-----------+ 
3 rows in set (0.00 sec) 
B.l.8 . equlps 
Una de les taules més importants sinó la més important per poder dibuixar els 
requadres que representen l'estat d'ocupació deIs equips. Aquesta taula conté 
el nom de l'equip, i les seves coordenades dins la imatge predefinida (5.7, 5.10 
i 5.8). 
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CREATE TABLE 'equips' ( 
'nom' varchar(50) NOT NULL default " 
'aula' varchar(20) NOT NULL default ", 
'x1' int(10) unsigned NOT NULL default 'O' , 
'y1 ' int(10) unsigned NOT NULL default 'O' , 
'x2' int(10) unsigned NOT NULL default 'O' , 
'y2' int(10) unsigned NOT NULL default 'O' , 
PRIMARY KEY ('nom' ) 
) ENGINE=InnoDB DEFAULT CHARSET=latin1 
+-----------+------------------+------+-----+---------+-------+ 
I Field I Type I Null I Key I Default I Extra I 
+-----------+------------------+------+-----+---------+-------+ 
nom varchar(50) NO PRI 
aula varchar(20) NO 
x1 int (10) unsigned NO O 
y1 int (10) unsigned NO O 
x2 int (10) unsigned NO O 
y2 int (10) unsigned NO O 
+-----------+------------------+------+-----+---------+-------+ 
6 rows in set (0.00 sec) 
B.1.9 taules 
Una novetat del curs 2008-2009 és la nova, i innovadora aula anomenada 'aula 
de treball en grup' a la qual es pot fer una reserva d'una o més taules per tre-
baIlar en grupo L'estructura és similar a la taula d'equips. Només trobem a la 
tupla el nom identificatiu de les taules, i les seves coordenades dins les imatges. 
De moment, només estan disponibles les taules de l'aula abans coneguda com 
c6s307. 
CREATE TABLE 'taules' ( 
'id' varchar(20) NOT NULL, 
'x1' int(4) default NULL, 
'y1' int(4) default NULL, 
'x2' int(4) default NULL, 
'y2' int(4) default NULL, 
PRIMARY KEY ( , id' ) 
) ENGINE=MyISAM DEFAULT CHARSET=latin1 
+-------+-------------+------+-----+---------+-------+ 




varchar(20) I NO 

















5 rows in set (0.00 sec) 
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